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Машинная графика: ин- 
терактивное конструи- 
рование реалистических 
видеообъектов на базе 
АРМ с векторным про- 
цессором 


Интерфейс УМЕ — сред- 
СТВО для построения 
мощных многопроцес- 
сорных систем 


Программные трюки на 
МАКРО-11: необычные 
приемы программного 
решения «острых» ситуа- 
ций для микроЭВМ 
«Электроника 60» 


БИС контроллера преры- 
ваний К588ВН1 выполнена 
в соответствии с требова- 
ниями стандартного интер- 
фейса, обслуживает за- 
просы на прерывание от 
двух внешних устройств 


Четырехразрядные одно- 
кристальные ЭВМ 
К61013ВК1-2, КБ1013ВК4-2 
содержат на кристалле: 
ЦП, ОЗУ данных и ПЗУ 
программ, — таймер-счет- 
чик, контроллер жидко- 
кристаллических диспле- 
ев и др. функциональные 
узлы, характерные для 
комплекта БИС одно- 
платной микроЭВМ 
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КАТАЛОГИЗАЦИИ И ЭКСПОНИРОВАНИЯ 


ЦВЕТНЫХ ИЗОБРАЖЕНИЙ 


(К ст. Кулаичева А. П.) 


Фрагмент сложного восточного коврового узора, построенный из элемен- 
тов изображения средствами графического ассистента ГРАСС для ЭВМ 
серии «Электроника» 
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Многокомпонентное изображение, иллюстрирующее элементарные воз- 
можности графического ассистента ГРАСС в плане шрифтовых наборов 
и построения геометрических фигур. Автором и исполнителем иллюстра- 
ции является ученик 3 класса Миша Рамендик 
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КОЛОНКА РЕДАКТОРА 


КАК ПЕРЕСТРОИТЬСЯ ПРОГРАММИСТАМ 


У нас где-то на 50 тыс. ЭВМ работает около 200 тыс. программистов. Через 
несколько лет количество программистов возрастет от силы процентов на тридцать, 
а количество ЭВМ (естественно, с учетом персональных) перевалит за миллион. 
Обстановка изменится радикально. Возникает вопрос: как перестроиться програм- 
мистам. 

Горизонты науки в программировании чисты и безграничны. Однако ее дале- 
нозоркий взгляд не всегда различает ту ближайшую точку, на которую надо 
прыгнуть в данный момент, когда очередная точка опоры уходит из под ног. 

Наша редакция получает немало тревожных писем от профессиональных про- 
граммистов, которые предвидят опаснейшие последствия механического переноса 
стиля, методов и организации разработки и использования программного продукта, 
(сложивищеся в еэсовско-эсэмовский период программирования 70-х годов) на _ра- 
боту в условиях персональных ЭВМ, локальных сетей и растровых дисплеев. Под- 
борка некоторых из этих писем публикуется в данном выпуске журнала (см. стр. 
18, 74). 

Что же было такого характерного в прошлом, чего никак нельзя пропускать в 
будущее. Конечно, нет простого ответа на этот вопрос. Но первая и, пожалий, 
главная доля ответа в том, что вчера мы должны были работать на таких машинах 
и таких программных средствах, какие получались, а не какие были нужны. 

В результате каждая ЭВМ обрастала десятком инженеров и программистов, 
которые старались каким-то образом обжить установку и сделать ее приемлемой для 
пользователя. 

Заметим, что с точки зрения общего расхода человеческих ресурсов — это те 
же несколько десятков тысяч человек, которые составляют территориальную служ- 
бу ИБМ. Однако наши «парасистемные» программисты работают в полной изоля- 
ции друг от друга, каждый на своем месте, решая по существу одну и ту же за- 
дачу, но с нюансами различий, которые лишают их труд какой бы то ни было 
всеобщности. Отсюда то, что мы читаем в письмах и наблюдаем в своих вычисли- 
тельных центрах. 

Это одно из наиболее печальных проявлений внеэкономического подхода к раз- 
работке программного обеспечения. 

Мы озабоченно сверяем даты освоения тех или иных технических параметров 
ЭВМ, поверяя нашу работу с мировой тенденцией. Гораздо большим предметом 
беспокойства представляется то, что промоииленность программных средств, состав- 
ляющая сейчас в мировой экономике отрасль с оборотом в десятки миллиардов 
долларов, выступает в нашей инфраструктуре бесплотным призраком, не имеющим 
ни цены, ни качеств потребительского продукта, ни рынка, ни иных каналов рас- 
пределения, ни рекламы, ни службы рекламаций, ни авторов, ни вознаграждения. 

Несколько лет назад ГКНТ СССР начал разработку нормативных материалов, 
позволяющих трактовать программный продукт как средства производст- 
ва. Эта работа однако затянулась. Другим недостатком проекта было практичес- 
кое игнорирование потребительских свойств программного продукта. Общее 
направление реформы хозяйственного механизма и хотя и медленная, но все же 
ускоряющая обороты деятельность ГКВТИ СССР позволяют надеяться на форми- 
рование к конци пятилетки основных контуров экономики программирования. 

Остается, однако, не менее трудная задача концентрации сверхрассеянной ар- 
мии программистов в точках производства коммерческого программного продукта. 
Пожалуй, наиболее фундаментальная проблема — пробудить творческие силы прог- 
раммистов, направив их на создание общественно полезного продукта. Надо 
тактично, но непреклонно преодолевать пораженческую горечь «50-летних програм- 
мистов», с которой они говорят об их неспособности включиться в работу по 4-му 
и 5-му поколениям ЭВМ. Не менее важно бороться с конформизмом и меркантилиз- 
мом некоторых молодых специалистов, эксплуатирующих дефицит профессии, но не 
рвущихся к повышению общезначимости своей работы. 

И все-таки есть серьезные основания для оптимизма. 

Старшее поколение программистов сыграет свою стабилизирующую роль в 
перестройке, привнеся в общественное сознание ‘огромный и далеко не бесполезный 
опыт, а также романтическое восприятие профессии, сложившееся в 50-е и 60-е 
годы. 

Что до молодежи, то мы очень скоро начнем вкушать плоды фронтальной 
компьютеризации и информатизации школы, которая уже сейчас имеет у себя боль- 
ше компьютеров, чем имела вся страна пять лет назад. 

Достаточно зайти на вечер в любой из компьютерных клубов для того, чтобы 
оценить безграничность энтузиазма и пытливой энергии армии школьников, которая 
завтра вторгнется в стиденческие аудитории и на рабочие места общественного 


производства. 
А. П. Ершов 
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В. С. Свиридович, Т. Г. Черноусова, Б. Н. Чернуха, В. А. Бобков 
КОНТРОЛЛЕР ПРЕРЫВАНИЙ К588ВН1 


(Продолжение цикла статей по рас- 
о му комплекту серии КЭ88. 
См. № 1, 1987 г.) 


а коитроллера прерыва- 
ний (КПРВ) К588ВН1 обеспечивает 
прерывания центрального процессора 
(ЦП) в соответствии с требованиями 
интерфейса микроЭВМ «Электроника 
60». Предназначена для обслужива- 
ния запросов на прерывание от двух 
внешних устройств (ВУ). Выполнена 
на основе КМДП-технологии с само- 
совмещенным поликремниевым затво- 
ром в 28-выводном металлокерамиче- 
ском корпусе типа 4119.28-3-02 
(рыс. 1). Назначение выводов микро- 


Рис. 1. Условное графическое обозна- 
ченис микросхемы К588ВН] 


схемы К588ВН! приведено в таблице, 
ниже даны основные характеристики 
контроллера. 


Напряжение питания 
Ток потребления Тас, 


Осс, В 
мкА 2 = 200 


Выходное напряжение, В: 
низкого уровня Фог . 


высокого уровня Чоц . › —0,4 
Выходной ток, мА: 

низкого уровня Тог . . › 0,8 

высокого уровня 10н. «  -—0,4 
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Входное напряжение, В; 
низкого уровня Чут, . › › »› 0,8 


высокого уровня Чтиы . . › - 0,8 


Время запнси: 

УВ (ВРЬХ-рООТ) НС... 250 
Время чтения: 

Ар (ВРЬХ-ртму НС. « о 250 
Время реакции на прерывание: 

вс ВО-МтТ» НС . . 30 


В составе микропроцессорного ком- 
плекта серии К588 — микросхема 
К588ВН1 может использоваться ав- 
тономно (рис. 2) или совместно с 
микросхемой селектора адреса (СА) 
К588ВТ1 (рис. 3 

В вычислительных системах, насчи- 
тывающих несколько контроллеров 


де бт бнешних устройств 
или других контроглеёроб 
Е 


бистемноя ногис7роле 


Рис. 2. Схема включения контроллера 
К588ВН1 в автономном режиме 


дт внешних устройств ии 
И ША лентрорлеров 


ХВЕВТ = Е вии ! 


тЫ 


Системная Г итенная_ исеиетроль 


40(0...61 


Рис. 3. Схема включения контроллера 
К588ВНИ и селектора адреса 588ВТ1 


о 


прерываний К538ВН1, наиболее вы- 
соким приоритетом обладает та мик- 
росхема, которая расположена ближе 
к ЦИ на линии предоставления пре- 
рывания. 


Назначение выводов 
К588ВН1 


микросхемы 


Вывод Обозначение Назначение 


1...5 |400... Аб Входы адреса 
вектора преры- 
вания 

Входы выбора 
регистра со- 
стояния и вне- 
шних устройств 
Запись данных 
Чтение данных 
Запрос на об- 
служивание 
прерывания от 
внешнего  уст- 
ройства А 
Запрос на об- 
служивание 
прерывания от 
внешнего уст“ 
ройства В 
Общий 

Вход предо- 
ставления пре- 
рывания 
Выход 
ставления 
служивания 
следующему ус- 
тройству 
Выход требова- 
ния прерывания 
Выход  обслу- 
живания  пре- 
рывания от 
внешнего  уст- 
ройства В 
Выход ответа 
данных 

Вход начальной 
установки 
Входы-выходы 
данных 
Напряжение 
питания 


ВКЗ 


10 рот 
1 м 
12 |МТА 


13 [МТВ 


предо- 
об- 


19 КРГУ 

20 И 
21...27 |А00 ... АОб 
28 Осс 


Контроллер К588ВН1 состоит (рис. 
4) из 7-разрядного регистра состоя- 
ния, 7-разрядного регистра внешнего 
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ТВ 
ТАКТ 
ИП. 


Буск ` 


188 КРУ ТАК 


устройства А, 7-разрядного регистра 
внешнего устройства В, блока управ- 
ления прерываниями, блока формиро- 
вания входов-выходов. 

Разряды регистра состояния имеют 
следующее назначение: 

РСО определяет режим выдачи ад- 
реса вектора прерывания ВУ А. При 
РС0==1 выдача адреса вектора преры- 
вания ВУ А в системную магистраль 
производится из регистра А. При 
РС0=0 адрес вектора прерывания 
ВУ А выдается в системную магист- 
раль с шин А [0...5]. 

РС]! задает режим выдачи адреса 
вектора прерывания ВУ В. При 
РС1=1 выдача адреса вектора прг- 
рывания ВУ В в системную магист- 


Ре ЕЕ 
=; 


упрабрения прерубениями 


#1Г0.67 кф 


лок 
фориировамия 
6л0д08-6650008 


РЕ 


Рис. 4. Электрическая 
структурная схема конт- 
роллера К588ВН1 


ИЕСВ 


раль производится из регистра В. 
Пря РС1==0 адрес вектора преры- 
вания ВУ В выдается в системную 
магистраль с шин А [0..5]. 

РС? обеспечивает прзоритетность 
обслуживания ВУ. Прин РС2==1 выс- 


ший приоритет имеет ВУ В. При 
РС2=0 высший приоритет имеет 
ВУ А. 


РСЗ предназначен для маскирова- 
ния запроса на обслуживание преры- 
вания от ВУ А. При РС3З=1 маски- 
руется запрос на обслуживание пре- 
рывания от ВУ А. При РС3З==0 раз- 
решается обслуживание запроса на 
прерывание от ВУ А. 

РС4 используется для маскирова- 
ния запроса на обслуживание преры- 
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Рис. 5. Временная днаграмма работы микросхемы К588ВН при обслуживании 


прерывания`от внешнего ‘устройства 
|. &. - 1 ва "Г ь и у .’ Г. } ый 
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вания от ВУ В. При РС4=1 мас- 
кируется запросе на обслуживание 
прерывания от ВУ В. При РС4=0 
разрешается обслуживанне запроса 
на прерывание ВУ В. 

По сигналу начальной установки 
(ПМТТ) разряды РС [0...4] устанавли- 
ваются в нуль. Если запрос на обслу- 
живание прерывания от ВУ А или В 
пришел в то время, когда РСЗ = | или 
РС4=1|, то после очистки этих раз- 
рядов будет обслужен соответствую- 
щий запрос на прерывание. 

РС5 осуществляет начальную уста- 
новку микросхемы. При РС5==1 зна- 
чения разрядов регистра состояния не 
изменяются. После установки микро- 
схемы в начальное состояние произ- 
водится автоматический сбоос РОБ в 
нуль. 

РСб устанавливает признак, пока- 
зывающий, от какого ВУ было обслу- 
жено прерывание. При РС6б==1 по- 
следним обслуживался запрос на 
прерывание от ВУ В. При РСб=0 
последним обслуживался запрос на 
прерывание от ВУ А. По сигналу 
МТТ значение РСб не изменяется. 
По сигналу «Общай сброс», поступа- 
ющему из ЦИ, производится началь- 
ная установка КПРВ. 

При автономном использовании ми- 
кросхемы выдача адреса вектора 
прерывания происходит только с шин 
А [0...5]. а наиболее приоритетным 
при обслуживании запросов на пре- 
рывание ЦП от ВУ является ВУ А. 

Если КПРВ К588ВН! применяется 
совместно с СА К58ЗВТТ, то после 
загрузки регистров микросхема вы- 
полняет обслуживание запросов’ на 
прерывание ЦП от двух ВУ в соот- 
ветствии с режимом, установленным 
регистром состояния. При этом мик- 
росхема СА осуществляет дешифра- 
цию адресов системной магистрали и 
при обращенрти ЦП к регистрам 
КПИРВ управляет чтением и записью 
данных регистров. 

В автономном режиме К588ВН1 
выполняет цикл обслуживания запро- 
сов на прерывание от ВУ (рис. 5). 
Запрос на обслуживание прерывания 
от ВУ осуществляется по фронту 
входного сигнала [МТА (МТВ) при 
переходе из высокого уровня в низ- 
КИЙ. 

Получив сигнал ПМТА (ТМТВ), мик- 
росхема выдазт в ЦП сигнал требо- 
вания прерывания ТИР. При полу- 
чении 1®О ЦП выдает КИРВ сигнал 
предоставления прерывания 1АКТ, за- 
тем происходит сброс сигнала КО 
и запрещение прохождения выходного 
сигнала 1АКО. 


Если сигнал КО был выдан дру- 
гим КИРВ К588ВН1, то по сигналу 
ТАКТ на данной микросхеме на выво- 
де 1АКО появится низкий уровень 
сигнала, который поступает на вход 
[АКГ следующего КИРВ, т. е. произ- 
водится поочередный опрос всех 
КИРВ. Контроллер КПРВ, запросив- 
ший прерывакие, запретит расирост- 
ранение этого’ сигвала: т 


По сигналу ПМ, поступающему 
из ЦП, микросхема К5З8ВНТ выдает 
на шину данных АО [0...6] адрес 
вектора прерывания, а в ЦИ сигнал 
ЮРЕУ, информирующий о том, что 
адрес вектора прерывания выдан на 
шину данных. 

Если во время обслуживания за- 
проса на прерывание от первого ВУ 
пришел запрос на обслуживание пре- 
рывания от второго, то КПРВ перей- 
дет к обслуживаБию запроса от вто- 
рого ВУ после обслуживания пер- 
вого. 

Если до сигнала ТАКТ поступают 
одновременно два сигнала запроса на 
обслуживание прерывания от ВУ А 
и В, то они будут обслужены сог- 
ласно приоритету. 

Если контроллер используется в со- 
четании с СА, то обращение к нему 
осуществляется ‘в следующих циклах 
интерфейса микроЭВМ «Электроника 
60»: запись (рис. 6), чтение (рис. 7), 
запись — модификация — чтение, об- 
служивапие запроса ва прерывание 
от ВУ. 

В режиме записи при выдаче од- 
ного из сигналов ВК1, ВК2, ВКЗ и 
сигнала записи РОЧТ микросхема 
осуществляет прием данных с шин А 
[0...6] в соответствующий регистр, а 
также выдазт в ЦИ сигнал ВРЕУ, 
информнрующий о том. что данные 
приняты в регистр с шин АО [0...6]. 

В режиме чтения при наличии од- 
ного из сигналов ВКТ, ВК, ВКЗ и 
сигнала чтения ОПМ, контроллер вы- 
дает в системную магистраль данные 
регистра состояния или адрес векто- 
ра прерывания соответствующего ВУ 
и сигнал ЮКРЕУ. 

В соответствии с требованиями ин- 
терфейса микроЭВМ «Электроника 
60» временная диаграмма работы 
КПРВ К588ВН1 при выполнении 
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Рис, 6. Режим записи 
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Рис. 7. Режим чтения 


цикла запись — модификация — чте- 
ние состоит из циклов записи и чте- 
НИЯ, 

При совместном — использовании 
контроллера и селектора адреса об- 


С. А. Морозов, Д. М. Барановский, Л. К. Минкин, А. П. Семикин, 


А. Д. Черкай 


ОДНОКРИСТАЛЬНЫЕ ЭВМ СЕРИИ КБ!013 


Однокристальтые 4-разрядные ЭВМ 
КБ!013ВК1-2, КБ1013ВК4-2 пред- 
ставляют собой функционально за- 
конченные устройства, изготовленные 
по КМОП-технологии с алюминиевы- 
ми затворами на оспове метода стан- 
дартных элементов. ЭВМ имеют ар- 
хитектуру гарвардского типа, вертн- 
кальное последовательпое мнкропро- 
граммное управление с естественной 
адресацией и содержат на кристал- 
ле: центральный процессор, ОЗУ 
данных и ПЗУ программ, таймер- 
счетчик, контроллер жидкокристалли- 
ческих дисплеев (ЖКД), входной 
буфер и выходной регистр данных, 
формирователь внешних прерываний, 
логику сброса, блок управления ре- 


зервированием мощности, тактовый 
генератор, устройство синхронизации. 
Микросхемы серни КБ1013 имеют 
идентичную структуру и отличаются 
объемами внутренней памяти про- 
грамм, внутреннего ОЗУ, памяти 
«изображения», организацией конт- 
роллера ЖКД н выходного регистра 
данных, числом источников питаю- 
щих напряжений (табл. 1). 
Условное графнческое обозначение 
микросхем приведено на рис. Ти 2. 
Назначение выводов показано в 
табл. 2 и З. 
Структурная организация 
Структурные схемы ОЭВМ приве- 
дены на рис. Зи 4. Четырехразряд- 
ное арифметическое логическое уст- 


служивание запроса на прерывание 
от ВУ происходит аналогично работе 
в автономном режиме. 


Статья поступила 23 апреля 1987 г. 


ройство (АЛУ) обеспечивает выпол- 
нение арифметических и логических 
функций и занесение их результатов 
в аккумулятор (рис. 5). 

А-мультиплексор выбирает данные 
из ОЗУ или из регистра слов ОЗУ 
ОРГ, которые запоминаются в Асс 
или поступают на вход сумматора- 
компаратора. 

Б-мультиплексор выбирает данные 
из А-мультиплексора, сумматора-ком- 
паратора или входного буфера дан- 
ных; выбранные данные запоминают- 
ся в Асс. 

Сумматор-компаратор — это уст- 
ройство комбинационного типа со 
сквозным последовательным перено- 
сом, осуществляющее логические и 
арифметические операции над дан- 
ными из двух источников: А-мульти- 
плексора и Асс. 

Триггер переноса является много- 
функциональным устройством. Его 
можно программно устанавливать 
или сбрасывать, а также запоминать 
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Таблица 1 
Основные параметры микросхем серии КБ1О13 


Микросхема 


Параметр 


КБ1013ВК1-2 | КБ1013ВКА-2 


Объем памяти программ (ПЗУ), байт 1827 2712 
Объем памяти данных (ОЗУ), полу- 65 96 
байт 
Объем памяти изображений», по- 18 32 
лубайт 
Оргапизация контроллера ЖКД: 
число выводов сегментов 36 32 
число выводов общих электродов 2 4 
временная мультиплексия 1:2 1:4 
разрядность регистра вывода, бит 4 8 
последовательный регистр вывода Нет Есть 
дешифратор сегментного кода Есть Нет 
число источников питающих на“ 2 1 
пряжений 
Число команд ассемблера 58 53 
Таблица 2 
Назначение выводов ОЭВМ КБ1013ВК1-2 
Вывод Обозначение Назначение 
60 1..3 О.з/КЗ ... ОКО Вывод  сегментной группы] 
двунаправленный порт старшей 
тетрады комаяд 
56... 59 ОКТ „. ОшКЗ Вывод  сегментной группы / 
| двунаправленный порт млад- 
шей тетрады команд 
4 ТЕЗТО Тестовый вход 0 
Б ТЕЗ Тестовый вход 1 
6 0$Сьив Выход тактового генератора 
у Са Вход тактового генератора 
9... 11, 17 Во Выводной порт данных общего 
назначения 
12 Осо Напряжение источника пита» 
ния —3 В 310% 
13 Ос Напряжение источника пита“ 
НИЯ —1,5 В =10% 
14, 15 СОМО, СОМ] Выводы общих ‘ электродов 
ЖКД 
18 С.В Сброс 
19 мто Флаг внешнего прерывания 
20 м1 Флаг внешнего прерывания 
смо Общий 
22, 23, 95, 26 20... 23 Вводной буфер данных обще- 
го назначения 
27 ... 30 Оо... Оо 
31... 34 Ох ... Ой 
е. к т = = ы Выводы сегментных 
43 ... 46 Олл ... Оч група 
47... 50 0+5 ... О 
51, 53... 55 Ов 16 


в нем значение переноса из старте“ 


го разряда и проверять на наличие 
нуля, 


Устройство выборки микрокомаид 
(УВМ). управляет адресацией микро- 
программного ИЗУ. В. состав УВМ 


© 
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Рис. 1. Условное графическое обозна* 


чение ОЭВМ КБ1013ВК1-2 


входят буферы адреса страниц и 
слов, счетчик команд, регистры воз- 
врата из подпрограмм, блок управле- 
ния адресацией, дешифраторы слов и 
стравиц, 


Выполнение текущей в формирова- 
ние адреса следующей команды про- 
исходит в течение одного машинного 
цикла. Поля распределения памяти 
программ приведены на рис. 6, 7. 
ПЗУ ОЭВМ КБ1Оо13ВКА4-2 состоит из 
44 стравиц по 63 слова каждая, а 
ПЗУ КБ1013ВК1-2 из 29 страниц 
также по 63 слова в каждой. Для 
адресации слов используются 6 млад- 
ших разрядов счетчика комапд. Если 
выполняемая команда не является 
командой передачи управления, то 
содержимое шести младших разря- 
дов счетчика команд увеличивается 
на единицу. Полную замену содер- 
жимого программного счетчика вы- 
полняют команды МР, СР, СА!. 
Разница между ними состоит в том, 
что выполнение команды УМР ие со- 


Рис. 2. Условное графическое обозна- 
чение ОЭВМ КБ1013ВК4-2 


провождается записью в регистры 
возврата из подпрограммы. 


Команды ВТ, ВТ$, определяющие 
возврат из подпрограммы, обеспечи- 
вают запись из регистра возврата в 
счетчик команд. Если возврат осуще- 
ствляется по команде КТ$, то следу- 
ющая за ней команда пропускается. 


Устройство считывания-записи дан- 
ных (УС/ЗД) управляет адресанией 
запоминающего устройства ОЭВМ в 
режимах считывания и записи 4-раз- 
рядных данных. 


В ‘состав УС/ЗД входят мульти- 
плексор записи, регистры слов (ОРГ.) 
и страниц (В$, ОРН), дешифраторы 
слов и страниц, 


Запись данных в ОЗУ осуществля- 
ется через мультиплексор записи и 
дешифратор страниц из Асс и с шн- 
ны комачд. Данные из Асс зано- 
сятся непосредственно во все разря- 
ды алресуемого 4-разрядного регист- 
ра, Данные с шины команд’ позволя» 


Таблица 3 


Назначение выводов ОЭВМ КБ!013ВКА-2 


Вывол Обозначение Назначение 

1.22 24.33 Ьв, ао -. Би, а: Сегментные выводы ЖКД 

34...37 '` СОМЗ/Ассз...СОМ0/Ассо | Выводы общих электродов 
ЖКД / выводы аккумуляторно- 
го регистра 

38...45 $0/КО ..57/К7 Выводной — программируемый 
порт общего назначения / дву- 
направленный порт команд 

46 ТЕ$ТО Тестовый вход 0 

47... 50 РО/ТЕ$Т1, ОТ... 03 Входной буфер данных обще 
го назначения 

51 СЕВ Сброс 

52 МТО Флаг внешиего прерывания 0 

53 мо Общий 

54 О$Соце Выход тактового генератора 

55 О$Сь Вход тактового генератора 

56 Усс Напряжение источника пита- 
ния —3 В +!10% 

57 МТ] Флаг внешнего прерывания 1 

58, 59 В1, В2 Выводы управления пьезоэле- 
ментом 

60 ъ$ 8-разрядный последовательный 
порт вывода 

само, С0И! бу /0..буз-. бд 
2 36 
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Рис. 3. Структурная схема ОЭВМ КБ1013ВК1-2 


ют модифицировать информацию 
лншь в одном из четырех битов ад- 
ресуемого регистра. Считываемые дан- 
ные из ОЗУ поступают ‘через де- 


шифратор страпиц в АЛУ. Регистр 
слов используется не только для ад- 
ресации ОЗУ, но и в качестве ре- 
гистра общего назначения, содержи- 
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ПЗУ 
2772х8 . 
32 
Дешифротор адреса 
И ИВАНЕ Че ая ЕР Е. 2) ии 
озображений $2=% 


Ц 739 
7 
1 Дешоебдротор сорЕсо 


г 
Регистр сдресо 2е 


ВЛМ 


с логикой упробле- 
лия пропуском 


буфер Управление 
Формироба - анмых дезердированием 
ТЕЛЬ УеС7О- , 


бых сигмслов я енеротор спор #4) | |244 | | #и2) | Форииробтель еж 
Р) 7сймер ие боге #(%) 214) 82) 200 прерывенелу 
2 


7570 РО/ТЕЯТ!, 11...15 АТА АТА 55 #1, №2 7701 МГ св 


Легико сбросе 


Рис. 4, Структурная схема ОЭВМ КБ1013ВКА-2 


ОТЕЕИ 
: 
х 05б0Н 
я (#ЗЕН 
ь 
< 
0%00н 
Из таймера 
| Из бхобного й 
[буфера данных ‘уммотор 7 р 
т рег ночоленох 
|| И $ ты устонодли 
ыы И. < 
х 
б- мультиплексор е ® 
И - 
Адрес перегодо по 
Аккумупятор Асс днешнему прерубоию 
ОО00Н ил по прерыбанию от 
побмера 
2 - результот сложения Рие. 6. Поле распоеделения памяти 
пЕ-результет сробнения программ ОЭВМ КБ!013ВК1-2; ад- 


реса  0440Н...047ЕН, —0480Н... 
‚.. 048ЕН, 04СОН...04ЕЕН не ис- 


у Рис, 5. ОргапизацияАЛУ ОЭВМ пользуются 
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ОВЕЕН 


Ибрес печальной 


ое уетонсбки 


Адрес переходе во бнеил 
неиу презудонию или 


09806 по прерыбонию от 
паимеро 


оо008 


Рис. 7. Поле распределения памяти 

программ ОЭВМ КБ!013ВК4-2; адре- 

са 000ОН... 003ЕН — таблица пере> 
ходов к подпрограммам 


мое которсго можно обменять на со- 
держимое Асс, а также декременти- 
ровать и инкрементировать. Поля 
распределения памяти даниых приве- 
дены на рис. 8, 9. Адресное простран- 
ство имеет страничную организацию. 
ОЗУ ОЭВМ КБ!013ВКА4-2 состонт из 
восьми странии по 16 слов в каждой, 
а ОЗУ КБ1013ВК!-2 — из пяти стра- 
ниц по 13 слов в каждой. Адрес выб- 
ранного слова запоминается в 4-раз- 
рядном ОР!-регистре, адрес страни- 
цы —в триггере банка ВЗ и 2-раз- 
рядном регистре страннц БОРН. Эти 
регистры образуют регистр адреса 
ОЗУ БР, 


Таймер состоит из 14 послелова- 
тельно включенных каскадов делите- 
ля частоты и селектора частоты. На 
вход первого каскада поступает так- 
товая частота 16384 Гц (при под- 
ключении внепнего генератора с час- 
тотой Г, =32 768 Гц). С выхода 14-го 
каскада снимается частота 1 Гц. Пе- 
реключение разряда этого каскада 
фиксируется в триггере-защелке, ко- 
торый можно программно обрабаты- 
вать. Для ОЭВМ КБ1013ВК1-2 четы- 
ре старших разряда таймера (Т11— 
Т14) могут загружаться по команле 
ТОЕ в Асс для дальнейшей обра- 
ботки. В ОЭВМ КБ!013ВКА4-2 раз- 
ряды таймера Т14, Т1!1 по командам 
$1, $14 могут программно опраши- 
ваться. 


Устройство управления режимом 
малой потребляемой мощности осу- 
ществляст функцию резервирования, 
которая организована очень эконо- 


мично с точки зрения потребления 
электроэпергни. Под управлением 
прикладной программы включается 


режим резервирования (НАЕТ), в ко- 
тором логические снгналы, тактирую- 


УСН 


«ОН 
Чен 


зон 
гсн 


бонх 85, 


гон 
1Сн, 


Я 
[19 


Бонк 850 


бон 


щие основные узлы микроЭВМ, «ос- 
танавливаются». 

В ОЗУ сохраняется ‚записанная ин- 
формация. В этом режиме потребле- 
ние от источинка питания 1сс сос- 
тавляет 1/5 от обычной величины. 
Выход из состояния резервирования 
осуществляется по прерыванию от 
таймера или входного буфера дан- 
ных. Поскольку в режиме НАТ 
функционирование может быть возоб- 
новлено по снгналам ` прерывання, 
этот режим используется для времен- 
ной прностановки работы программы. 
Следовательно, путем чередования 
обычного функционирования с режн- 
мом НАЁТ можно достичь снижения 
потреблення энергии всей системой. 
Так, при чередовании этих режимов 
во временнбм соотношевин 1:4 бу- 
дет получено общее снижение тока 
потребления в 3 раза по сравнению 
с непрерывным функционированием в 
обычном режнме. 

На рис. 10 показан один из четы- 
рех разрядов входного логического 
буфера данных; каждый вход имеет 
рас 5 МОм, подключенный к 

сс. Информацию из буфера данных 
по команде 1СО можно передать в 
Асс для дальнейшей обработки. 

Контроллер жидкокристаллических 
дисплеев реализуст временную дияа- 
грамму управления ЖКД, работаю- 
шего с мультиплексией 1:2 для 
ОЭВМ — КБ!013ВК1-2, 1:4 — для 
ОЭВМ КБ1013ВК4-2. В состав конт- 
роллера ЖКД входят формировате- 
ли сигналов общих электродов, фор- 
мирователи сегментного кода, схема 
упразлення. 

Схема управления осуществляет 
автоматическую синхронизацию сиг- 
налов общих электродов и сегментно- 
го кода (рис, 11, 12), Сегмент. счи- 


Рис. 8. Поле распределения памяти 
данных ОЭВМ КБ10!3ВК1-2; адреса 


ООН...0ЕН. 1ОН...1ЕН, 20Н... 
...2ЕН, ЗОН...ЗЕН, 40Н...7ЕН 
не используются 

< 


Рис. 9. Поле распрелеления памяти 

данных ОЭВМ КБ1013ВК4-2; адреса 

6ОН...7ЕН — адресное пространство 
для «памяти изображений» 


Рис. 10. Организация входного буфе- 
ра данных 


тается «выбранным» при разности на- 
пряжений между сегментом и общим 
электродом, равной 2,6...3,3 В и час- 
тоте управляющего напряжения в 
диапазоне 30...100 Гц. Управление 
переменным напряжением повышает 
срок службы дисплея, так как умень- 
шается миграция примесей в жидком 
кристалле на общие электроды. За- 
дающий кварцевый тактовый генера- 
тор с внешней частотозадаюшей це- 
пью работает на частоте параллель- 
ного резонанса кварцевого генерато- 
ра, номинальное значение которого 
32768 Гц. Тактовый генератор слу- 
жит для выработки опорных колеба- 
ний Р=16 384 Ги, которые необхо- 
димы для формирования фазовых 
тактирующих импульсов, используе- 
мых во всех устройствах ОЭВМ. На 
выводы О$С:, О$Сом можно пода- 
вать также сигналы от внешнего ис- 
точника тактовых сигналов. Период 
опорной частоты соответствует ма- 


шинному циклу ОЭВМ, равному 
61 мкс. 

В ОЭВМ предусмотрены два флага 
внешних прерываний: ИМТО, П\Т\, 
которые проверяются командами 


$10, $11. Организация вхолов фла- 
гов прерывания приведена на рис. 13. 

Дешифратор сегментного кода со- 
держит (рис. 14): банк 0, банк 1, 
формнрователь младшего разряда 
банка 0, триггер выбора банка, муль- 
типлексор. Дешифратор преобразует 
шестнадцатеричный код из Асс в 
сегментпый для управления ЖКД. 
Прошивка дешифратора приведена в 
табл. 4. Формирователь младшего 
разряда банка 0 управляет «точкой» 
8-сегментного индикатора. Мульти- 
плексор дешифратора подключает ко 
входу мультиплексора вывода один 
из двух банков, В ОЭВМ КБ1013ВК4-2 
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Рис. 13. Организация входа флага 


Исс прерывания 
6 Т.о мы 
Се 08 


Е Усе дешифрация сегментного кода осу 


Р/) ществляется программно. 
У 08 Сегменпт- 
| ные сиг= Конструктивные особенности и элек- 
сс ий трические параметры 
028 1 | 08 
‹ Микросхемы ОЭВМ выполнены в 
| сс 60-выводных планарных пластмасса- 
98 | 08 


Шина донных 


сом 
Ши -сегмено „быидран“ 


Рис. 11. Временные диаграммы формирования 


цифры 5» на 8-сегментном индикаторе для р 
| ОЭВМ КБ1013ВК!-2 И регистром контроллере 


Рис. 14, Организация дешифратора 7-сег« 


7СОМ = 31,25 ие ментного кода 


23 исе Ис вых корпусах. Типовое включение их 

о приведено на рис. 15 и 16. Включе- 
08 сигнале! ние конденсатора между общим «--» 

общих и выводом ГК обеспечивает за- 


и 
сои! с 2/9 сс электродо держку нарастания отрицательного 
Ис Е. напряжения на этом выводе при по- 
и даче питания, что необходимо для 
ес а 2/90 
гомо о начальной установки счетчика команд 
08 -& на пусковой адрес программы. На- 


чальная' установка ОЭВМ произво- 


бес 29 бе дится также нажатием кнопки СТ.В, 
9} у Е Ячейки ОЗУ очищаются только про- 
Я Сезментныв граммным путем, 
ги сивмарыи Электрические характеристики 
Ь | р с ОЭВМ и условия эксплуатации мик- 
ры роЭВМ приведены ниже, Е 
ицн. макс. 
в; 7.7 Входное напряжение, В? 
Саи! инзкого уровня. ,ь ь а Осс 0,90 сс 
в высокого уровня. . ‚„ „ 0,1 св 9 
и Выходное напряжение, В: 
603 низкого уровня, ‹‚ о а = Осс-0.2 
ь высокого уровня. о —0,2 —— 
им  -сеемент „выбран Премя машинного цикла, мкс. 61 61 
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Рис. 12. Временные диаграммы формирования цифры Диапазон рабочих температур, °С —10 +55 
«5» на 8-сегментном индикаторе ОЭВМ КБ1013ВК4-2 Напряжение питания, Во я я „3,3 27 
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Таблица 4 


Прошивка дешифратора 7-сегментного 


кода 
Банк 0 
АСС Банк 1 
Ее =0 | Е=1 
0 В Е |8 
1 9 1 0 
2 7 я (С 
3 Е. 9 8 
4 Д 3 И 
5 Е В А 
6 ` Е р | 
7 В 3 2 
8 Е Е Е 
9 Е В А 
А 4 1 0 
Б 0 1 0 
С Д 3 2 
Д Е В А 
Е 4 3 2 
Е 0 3 я 


зд ——А—ААА—А—А—/—/,ЧСЗ——__— 


Вывод в порт О’ | Вывод в порт О 


Система команд и средства разра- 
ботки прикладных программ 


Система команд содержит 58 базо- 
вых команд для ОЭВМ КБ1013ВК1-2 
и 53 — для КБН1ЗВКА-2 (табл. 5), 
Машинные команды разделены на 
8 форматов (табл, 6). Декодирова- 
ние кодов команд и формирование 
условий пропуска осуществляется с 
помощью программируемого логиче- 
ского массива. При выработке усло- 
внй учитываются признаки, характер- 
ные для различных форматов команд 
(лвух- или однобайтовых), и призна- 
ки, полученные в результате выпол- 
нения предыдущей команды, 


Для ОЭВМ серии КБ1О13 разрабо- 
таны следующие программы отладки 
прикладного программного обеспече- 
ния, 


Кроссассемблер, осуществляющий 
кроме непосредственного перевода 
программ, написанных на языке ас- 
ссмблера ОЭВМ, в язык объектных 
кодов, проверку данных на допусти- 
мость (с соответствующей диагности- 
кой) обнаруженных ошибок. Это об- 
легчает исправление ошибок в про- 
грамме и предоставляет возможность 
отслеживать логику ее выполнения на 
программно-логической модели, 


Дизассемблер для преобразования 
объектных кодов в текстовой файл 
прикладной программы на языке ас- 
семблера ОЭВМ, 


Программно-логическая модель — 
интерактивный отладчик для про- 
грамм, написанных ча языке ассемб- 
мера — позволяет программисту уп» 


о+ 


ЖАД 
-- 
® 
Л | )3/7-4 
145 
3 
ВЯ-РА-72 а 


Рис. 15, Типовое включение ОЭВМ КБ1013ВК1-2 


само 
МА 


01,201 ЯЖАД 


аб, 


В9-РА-72 


Рис. 16. Типовое, включение ОЭВМ КБ1013ВК4-2 
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Таблица 5 
Система команд однокристальных ЭВМ КБ1013ВК!-2 и КБ1О13ВК4-2 


Код операции 


Условие 
Перемещение информацин пропуска Комментарий 


Мнемовяка 
Формат 
КБ!0!3ВК1-2 
КБ! 013ВК4-2 


К7...КО 


Команды загрузки и обмена 


|. 
-- 


Ее 001063С2С.Сь С; =. о=>Ассз - о = Загрузка аккумулятора че- 
| тырьмя битами данных; вы- 
полнение следующей !С-ин- 
струкции как МОР-инструк- 
ции 
[М 00011000 [у ОЗУ(ОР) —* Асс — Загрузка аккумулятора со-| т. 
держимым ОЗУ, адресуе- 
мым ОР-регнстром 
ГЕ 0001108В:В. Ш ОЗУ(ОР) —> Асс — Загрузка аккумулятора со-| + в 
ОРНФВ-ОРН держимым ОЗУ, адресуе- 
мым ОР-регистром; Выпол- 
нение <исключающего ИЛИ» 
между ОРН и двумя бнита- 
ми непосредственных дан- 
ных 
ТАЕ | 01011111 у УР = Загрузка ОР-регистра семью | “+ пм 
ООВАВАОС битамн непосредственных 
данных 
1.45 0100С;С:С. Со | О—В$ .- Загрузка ЮОР-регистра че-| 5. 
‚ С, —*ОРН тырьмя битами непосредст- 
СС» 0, С, С.— венных данных, сброс триг- 
—О РИ: - с гера В$ выбора банка ОЗУ 
В$ ——В$, С, -—>ОРН — Загрузка ПР-регистра че-| ^” + 
Сз-НС», Сз-+С.. С», С, тырьмя битами непосредст- 
+ 8-0 венных данных; сохранение 
триггера В$ выбора банка 
ОЗУ 
ГОЕ 01011110 ГУ Ти - п —*Асс — Загрузка в аккумулятор че-| + эь 
тырех старших разрядов 
таймера 
В50 01101011 1у 08$ _ Сброс триггера  выбора| -- | — 
банка ОЗУ 
В$1 00000010 ТУ 1-В$ — Установка триггера выбора | -- ея 
банка ОЗУ 
— Установка триггера выбора| — + 
банка ОЗУ на время одно- 
го следующего машииного 
цикла 


ХТ, 00001011 [у ОРЕ--Асс = Обмен аккумулятора с| + -- 
РР1.--регистром 


ХМ 00010000 ГУ ОЗУ (ОР)--Асс > Обмен аккумулятора с| - НЕ 
ОЗУ. адресуемым ОР-регни- 
стром 


м 00010100 У ОЗУ (ОР)->Асс ОРГ. -=7 | Обмен аккумулятора с ОЗУ,| + ы^ 
0Р11-+ ОРГ, адресуемым ЮОР-регистрэом; 
пропуск следующей коман- 
ды, если ОРЕ=ЕН; ивкре- 
ментированне ОРЕ 
ОРГ. -=ЕН| Обмен аккумулятора с ОЗУ.| — м 
адресуемым ОР-регистром; 
пропуск следующей коман- 
ды, если ОРГ. =ЕН; инкре- 
ментнрованне ОР, 


ХЕ! 0001018 Вь Ш ОЗУ (ОР)->Асс ОРЕ.=7 | Обмен аккумулятора с ОЗУ,| + — 
ОР!1.+1-) РЕ адресуемым БР-регистром; 
ОРН@ФВ->ШОРН пропуск следующей  коман- 
ды еслн ОР. =7; никремен- 
тнрование ОР|.; выполнение 
«исключающего ИЛИ» меж- 
ду ОРН и двумя битами 
непосредственных данных 
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Продолжение табл. 5 


КБ1013ВК1-2 
КБ1013ВК4-2 


Код операции аа 
Ус 
Перемещение ннформация ока Комментарий 


Мнемоника 
Формат 


ПРЕ. —=РН | Обмен аккумулятора с ОЗУ,| — 
адресуемым ОР-регистром; 
пропуск следующей коман- 

} ды, если РРЕ==РН; инкре- 
ментирование ОРГ; выпол- 
нение ‹исключающего ИЛИ» 
между ОРН и двумя бита- 
ми непосредственных дан- 
ных 

хо 00011100 1У ОЗУ (РР)+Асс ОРГ. ==0 | Обмен аккумулятора с ОЗУ,| - 
ОРЕГ—1->ОРЕ адресуемым ОР-регистром; 
пропуск следующей коман- 
ды, если ОР!.=0, декремен- 
тирование ОРЬ 
ХЕР 000111В.Во Ш ОЗУ (ПР) -=Асс ОРГ. ==0 | Обмен аккумулятора с ОЗУ. | + 
ОРЕ—1--О РТ. адресуемым  ОР-регистром, 
ОРН--В->ОРН пропуск следующей коман- 
ды, если ОРЬ==0; выполне- 
ние «исключающего ИЛИ» 
между ОРН и двумя бита- 
мн непосредственных —дан- 
ных 
ХЕ 0001008, Во Ш ОЗУ (0Р)-=—Асс -- Обмен аккумулятора с ОЗУ. | + 
ОРН@ФВ-—ОРН адресуемым ОР-регистром. 
выполнение «исключающего 
ИЛИ» между ОРН и двумя 
битами — непосредственных 
данных 
ТН 01011001 ГУ Асс-=Н — Загрузка аккумулятора в| — 
регистр Н 
11. 01100000 ГУ Асс —* Г = Загрузка аккумулятора в| — 
регистр 
ВМО 000001В,Вь Ш 0— ОЗУ (ОР) бит == Сброс одинарного бита ре-| + В 


Е 


+ 


гистра ОЗУ, адресуемого 
ОР-регистром, обозначенно- 
го двумя битами непосред- 
ственных данных 
ВМ1 000011В.Вь Ш | ОЗУ (ОР) вит — Установка одинарного бита | -+ 
регистра ОЗУ, адресуемого 
РР-регистром, обозначенно- 
го двумя битами непосред- 
ственных данных 
$М1 010101В,Вь |Н —. (ОР) вит ==1 | Пропуск следующей коман-| + 
—1 ды, если одинарный бит ре- 
гистра ОЗУ, — адресуемого 
ПР-регистром. обозначенный 
двумя битами непосредст- 
венных данных, установлен 


Арифметические и логические команды 


АМ 00001000 1У Асс--ОЗУ (ЭР) —* Асс —1 Сложение аккумулятора ©] + 

содержимым ОЗУ, адресу- 
емым ОР-регистром 

АС 00001001 ТУ Асс-+ОЗУ(РР)-+С—* Пз=1 Сложение аккумулятора ©| + 

—* Асс; Пз—*С содержимым ОЗУ, адресуе- 
мым ОР-регистром и с фла- 
гом переноса; установка 
переноса из старшего разря- 
да в флаге переноса; про- 
пуск следующей команды. 
если установился перенос из 
| старшего разряда 

А10 00111010 ГУ Асс-- 10, —* Асс — Сложение аккумулятора ©| + 
10% для коррекции двоично- 
десятичного вычитания 

| { 


} 
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ПЖ лЬ м СЦ р Ко 


Продолжение табл. 5 
Ее ит ани ии еее ор опричнина ли бншшь и. 


Код опоеации 


Мнемоника 


А$ 


ВАС 


СЕ 


СОМ 


СЬС 
УТС 
$СО 


ЗАО 


1МС 


РЕС 


ЗАМ 


ЗАТ 


МОР 


Ср 


ОАВ 


050 


051 


040 


14 


К7...КО 


0011С3С2С,Со 


01101011 


01101000 


00001010 


01100110 
01100111 
01010010 


01911010 


01109100 


01101100 


01010011 


01011011 


00000000 


01101010 


00000001 


01100011 


01100010 


01100011 


Формат 


рые 
— 


1 


[У 


ГУ 


ГУ 


ГУ 


ГУ 


ГУ 


У 


Перемещение информации 


Асса - о-Н Са -— о 
—2 5503 -—- о 


С; - 05 10,0 


СЕ" | 


0 — Асс 
©— 11% 


Асс— Асс 
0—С 
1-С 


РРЕ--1—ОРЬ 


РРЕ—1— РЕ 


Условие 
пропуска 


П=1 


Асс = (ОР) 


Асс =)РГ. 


Команды ввода-вывода 


Р —Асс 


Асс —В 
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Комментарнй 


Сложение аккумулятора с 
четырьмя битами непосред- 
ственных данных; пропуск 
следующей команды, если 
установился перенос — из 
старшего разряда 
Циклический сдвиг содер- 
жимого аккумулятора впра- 
во через флаг переноса 
Очнстка аккумулятора и 
сброс младшего разряда 0 
банка дешифратора сегмент- 
ного кода 
Формирование 
аккумулятора 
Очистка флага переноса 
Установка флага переноса 
Пропуск следующей коман- 
ды, если флаг переноса 
сброшен 

Пропуск следующей коман- 
ды, если аккумулятор очи- 
щен 

Инкрементирование ОРГ; 
пропуск следующей коман- 
ды, если ОРГ. =7 
Инкрементирование — ПРИ; 
пропуск следующей коман- 
ды, если ОРГ ==ЕН 
Декрементирование ОРГ. 
пропуск следующей коман- 
ды, если ОР. =0 

Пропуск следующей коман- 
ды, если Асс равен содер- 
жимому ОЗУ, адресуемому 
РР-регистром 

Пропуск следующей коман- 
ды, если аккумулятор равен 
содержимому ОРЁ 

Нет операции 


дополнения 


Ввод в аккумулятор инвер- 
тированной информации из 
входного буфера данных 


Передача содержимого ак- 


кумулятора вы  выводной 
порт В 
Сброс млалшего разряда 


„регистра порта вывода 5; 


сдвиг содержимого регистра 
$ влево на 1 разряд 


Установка младшего разря- 
да регистра порта вывода; 
сдвиг содержимого регист- 
ра влево на | разряд 


Вывод содержимого аккуму- 
лятора в регистр Оз порта 
вывода О; сброс старшего 
разряда регистра Оз; па- 
раллельный сдвиг порта О 


| вправо на четыре разряда 


КБ!013ВК!1-2 


=, 


КБ1013ВК4-2 


Продолжение табл. 5 


Мнемоника 


РАЕ 


РАЗ 


АВЕ 


СТВ 


100 


ЕМ 


ВЕЁ 


ТСР 


ТОР 


Код операции 


01011101 


01100001 


01011001 


01011100 


01100000 


01101001 


00000011 


01100001 


000000011 


011011011 


ТА 


ГУ 


[У 


[У 


ГУ 


Перемещение информации 


„О: 


О, —0О. 
0.—*Ог 


Ов—„ О’, 
где п==0...8 


Тр—*тТр 


Т—* 1.1% 


Ассз—* Е№ 
Асс —*Е№ 


Ассо—*В! 
Ассо—* Вь 


Ассо а Во 


С—Е 
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Условие 
пропуска 


Комментарий 


Вывод содержимого акку- 
мулятора в регистр Оз пор- 
та вывода О; установка 
старшего разряда регистра 
О; параллельный сдвиг 
порта О вправо на четыре 
разряда 


Вывод в регистр Оз порта 
вывода О дешифрованного 
значения содержимого ак- 
кумулятора; параллельный 
сдвиг порта О вправо на 
четыре разряда 


Вывод в регистр Оз порта 
вывода О дешифрованного 
значения содержимого ак- 
кумулятора; передача со- 
держимого регистра Оз в 
регистр О’ 


Передача содержимого ре- 
гистров Оз, О; порта выво- 
да О соответственно в ре- 
гистры О’», О’? порта выво- 
да О’ 


Передача содержимого ре- 
гистров порта О соответ- 
ственно в регистры порта 
О’ 


Формирование дополнения 
триггера выбора банка де- 
шифратора сегментного ко- 
да 


Передача значения триггера 
выбора банка дешифратора 
сегментного кода в млад- 
ший разряд банка 0 дешиф- 
ратора сегментного кода 


Передача старшего и млад- 
шего разрядов аккумулято- 
ра в контроллер ЖКД, раз- 
решение вывода портов О, 
О’ на ЖКД, если Ассз==0, 
Ассо=1 


Передача двух младших 
разрядов аккумулятора в 
регистр управления звуко- 
вой сигнализацией, разреше- 
ние звуковой сигнализации 
при Асс=1, Асс, ==0 


Передача младшего разряда 
аккумулятора в контроллер 
ЖКД, включение контрол- 
лера ЖКД при Ассо== 


Передача флага переноса в 
триггер управлепия рези- 
стивным делителем напря- 
жения контроллера ЖКД; 
отключение делителя напря- 
жения при С=0 


КБ!013ВК! 


КБ1013ВК4 


- 


15 


Продолжение табл. 5 


Код операции 


Перемещевие информации И Комментарий 


Мнемоника 

Формат 
КБ1013ВК1-2 
КБ1013ВК4-2 


К7... КО 


Комаялы передачи управления 


ВВ ОМ МММ 1 р — Переход на адрес, опреде- | -+ ++ 
ляемый шестью битами не- 
посредственных данных, в 
пределах установленной 
страницы ПЗУ 
УМР 01 С.С.С, Сь П, 11 С -с У, - о РС в — Переход на адрес, опреде-! — 
ОМ М МММ, МЪВ —РСь ляемый десятью битами не- 
посредственных данных в 
одном из двух банков ПЗУ, 
выбираемым старшим раз- 
рядом счетчика команд 
РС 
011Та,ало2оав П ан - О —^РСю о — Переход на адрес, опреде- | — = 
атазаьа.азаза: ао ляемый двенадцатью бита- 
ми непосредственных дан- 
ных 


ТР 0111С:С2С, Су П 6. 0-6 — Установка адреса страницы | -+ — 
РСЬ -. +1 — РО -о в одном из 2-х банков ПЗУ, 
МВ —РСь выбираемых старшим раз- 
рядом счетчика команд 


СИР ИЖ МММ, 1 010Н — РС — о =. Вызов подпрограммы на| + — 
\% -- =>>РС; - 0 странице 010Н по адресу 
РСь -- о->Аю - 0 слова, определяемому ше- 
стью битами непосредствен- 
ных данных; адрес возвра- 
та в регистре возврата А 
(11) сохраняется 


1] аза2а!, ааа | УШ 04Н — РСи 3 — Обращение к одной из яче-| — + 
алавазачазазаз аб 87 -о— РС, - 6 ек страницы 00О0Н по адре- 
Ан - о —* Ви о су слова, определяемому 
РСь „0-1 —Ац-о шестью битами непосредст- 
венных данных первого бай- 
та команды; переход к под- 
программе по адресу, оп- 
ределяемому восемью бита- 
ми непосредственных дан- 
ных второго байта коман- 
ды; сохранение адреса воз- 
врата из подпрограммы в 
верхнем регистре стека воз- 
врата; передача старого 
значения верхнего регистра 
стека в нижний 


СА 01116.60 Сь ПГ] Сз-о М - о Руно — Переход к подпрограмме | + .— 

АЗ АУАТАХАУА М5В —РСь по адресу, определяемому 

РСь - о-- 1 —* Вю -о десятью битами непосред- 

ственных данных в одном 

из 2 банков ПЗУ, выбирае- 

мым старшим разрядом 

счетчика команд РС; со- 

хранение адреса возврата в 

регистре возврата А (11) 


ОТТТТТ жа» | УП 0 —РСи — Переход к подпрограмме по | —- = 
азавазазазаза: ао 0—Р Си - адресу, определяемому де- 
ао — о —* РСу -ло сятью битами  непосредст- 
венных данных; сохранение 
адреса возврата в верхнем 
регистре стека возврата; 
передача старого значения 
верхнего регистра стека в 
НИЖНИЙ 
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Мнемоника 


Код операция 


К7...КО 


Формат 


Перемещение информации 


Условие 
пропуска 


Окончание табл. 5 


Комментарий 


КБ1013ВК1-2 


КБ! (13ВК4-2 


СВК 


СМ5 


РА 


ВТ 
КТ 


ъП 


$10 


ЗУМ 


ИМ 


514 


5И 


НЕТ 


1 АМА МММ, М, 


01101101 


00000011 


01101110 
01101111 


01010000 


01010001 
01011110 


01100101 


01011000 


01101000 


01101001 


01011101 
00000000 


01011101 


1 


ГУ 


ГУ 


ГУ 
ГУ 


ГУ 


У 


1У 


ГУ 


ГУ 


РСьо -.. › РС.,4—>РСыь --. =, 
РСьл, \ь,4>РС7,6; 


\. „. о —* РС; о 


МВ —* МВ 


Ассз - > РС; ++ о 


ПМТ! =0 


ПМТО=0 


Ти=1 


Ти=1 


Ожидание 


прерывания 


Ожипание 


прерывания 


| ших разряда 


Переход к подпрограмме (в 
пределах 4 страниц, 16 
слов), определяемый шестью 
битами непосредственных 
данных 


Формирование дополнения 
триггера выбора банка ПЗУ 


Передача содержимого ак- 
кумулятора в четыре млад- 

счетчика 
команд РС.... РСь 


Возврат из подпрограммы 


Возврат из подпрограммы; 
безусловный пропуск следу- 
ющей команды 


Пропуск следующей коман- 
ды, если флаг внешнего 
прерывания ПУТТ не уста- 
нНовлСН 


Пропуск следующей коман- 
ды, если флаг внешнего 
прерывания МТО не уста- 
повлен 


Сброс таймера; запуск тай- 
мера 


Пропуск следующей коман- 
ды, если  триггер-защелка 
старшего разряда таймера 
сброшен, сброс триггера-за- 
щелки старшего разряда 
таймера 


Пропуск следующей коман- 
ды, если старший разряд 
Тм таймера установлен 


Пропуск следующей коман- 
ды, если разряд Ти тайме- 
ра установлен 


Установка режима резерви- | 


рования; переход на адрес 
0000Н ПЗУ из режима ре- 
зервнрования по нулевому 
значению триггера-защелки 
ТМЕ старшего разряда 
таймера или по нулевому 
значению на одном из вхо- 
дов буфера Р 


Установка режима резерви- 
рования; переход на. адрес 
0040Н ПЗУ из режима ре- 
зервирования по нулевому 
значению триггера-защелки 
Т1МЕ старшего разряда 
таймера или по нулевому 
значению на одном из вхо- 
дов буфера О 


= 
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Таблица 6 


Формат команд ОЭВМ серии КБ1013ВК 


Разряды кода команды 


Формат 
команды к | Кб | К5 | Ка | КЗ | К2 | к | ко 
| | коп | у, | №, | №, | У, | у, | \, 
п | коп | © | с | < | С 
Ш | КОП | в Вь 
ГУ | КОП 
в 
КОП 
ух от У, 
КОП 
У! 
КОП 
КОП а11 | а1о | а, | а: 
УП 
а: | аз | а; | а. аз | а, | ат | ао 
КОП а1з | ат а11 | ал | а, | а: 
УШ Е 
а, а, а; | аз аз | аз а, | ао 


Уважаемый Главный редактор! 


Иншу Вам во второй раз (если помни» 
те, «записки парасистемного программис- 
таз»). На этот раз — в связи с появлением 
в печати сообщений о ВИТК «СТАРТ» и 
ЭВМ пятого поколения в «нашем» вари- 
анте. 

Кто я такой, Вы уже примерно пред- 
ставляете из «записок». Поэтому, а также, 
будучи полностью согласным с В.Е. Ко- 
товым (ЭКО, 1987, № 3), претендовать 
на роль разработчика ЭВМ пятого по- 
колення никак не могу. Действительно, 
уже немолодой специалист (35 лет), за 
плечамн тяжкий груз ЕС ЭВМ, прак- 
тически никаких научных заделов (про- 
ще сказать — невежествен), так как все 
мое время ушло на подковывание блох. 
Нет, ЭВМ пятого поколения такне, как 
я, не сделают. Однако и мы тоже кос- 
чем можем в этом помочь. 

Мы, эксплуатационкики, лучше, чем 
кто-либо другой, знасм, как самые хо- 
Рошис иден могут в конце концов упе- 
реться в тысячу досздных мелочей 
вроде нестабильного пнтания, плохого за- 
земления, некоптактов в разъемах, не- 
удобных клавиатур. плохих тестов и т. п. 
Возможно, ЭВМ 5-го поколения не будут 
нуждаться в клавиатурах н будут питать- 


ся от батарейки. Все равно, пайдется, 
если не тысяча, так пятьсот мелочей. 
которые можно увидеть лишь в процессе 
опытной эксплуатации. И тем раныше 
увидеть, чем раньше эта эксплуатация 
начнется, чем более квалифицированные 


эксплуатациойники 
к этой эксплуатации. 
Считаю полезным для 
если их создатели поищут по Союзу 
и сформируют песколько групп специа: 
листов эксплуатационников (электронщи- 
ков и системных программистов) с целью 


будут привлечены 


будущих ЭВМ, 


ПИСЬМО ЧИТАТЕЛЯ 


нспользовать их примерно по следующей 
схеме. 

Первый этап. Обучение с минимальным 
отрывом от производства. Этот этап 
продолжается до тех пор, пока не по- 


явятся опытные образцы устройств и 
модели. В этот период сформированные 
группы собираются  пернодически на 


краткосрочные курсы-семннары. В про- 
цессе работы авторы разработок в на- 
граду за свое усердие по ликвидации 
безграмотности смогут получить массу 
острых критических замечаний, причем, 
некоторая часть из них может оказаться 
полезной для улучшения эксплуатацион- 
ных характеристик будущей техникн. 


Обязательнымн, на мой взгляд, долж» 
ны быть следующие условия: 
основное время обучаемые специалисты 


должны проводить на своей работе, в 
своих гулящих, холодных машинных за- 
лах, рядом со свонми подопечными мон- 
страмн третьего поколения. Иначе они 
увязнут в будущем. Все плохое очень 
быстро забывается. Мощность отрица- 
тельной обратной связи резко упадет; 
в процессе обучення специалистов не 
нужно разделять, обучая одних — только 
«железу», других — только  программи- 
рованию. Более того, ряд специалистов 
нужно в совершенстве обучить будущему 
«железу» и программированию. Эта 
грунпа должна ориентироваться на учас- 
тие в разработке тестового ПО надеж- 
пости. 

Второй этап. Теперь уже имеются 
средства для опытной эксплуатацин ПО, 
есть опытные образцы устройств. Имест- 
ся эксплуатационная документация. При- 
шла пора оторвать обученных специа- 
листов от насиженных мест всерьез н 
надолго. Теперь они должны модели- 
ровать эксплуатацию. Сначала им долж+ 
ны быть доступны только документация 
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равлять выполнением прикладной 
программы и проверять содержимое 
любой переменной или элемента‘ мас- 
сива в процессе выполнения. 


Программа автоматической прошив- 
ки ПЗУ. 


Программы отладки работают под 
управлением операционных систем 
РАФОС на мини-ЭВМ «Электроника 
100/25», «Электроника 79». 


ОЭВМ ссрии КБ1013 предназначе- 
ны для применения в калькуляторах, 
часах, таймерах, электронных играх, 
контроллерах радиоэлектронной ап- 
паратуры, электроприборов и вычис- 
лительных устройств, автомобильных 
контроллерах и т. д. 


Широкий спектр применений обес- 
печивается малым энергопотреблени- 
ем (менее 200 мкВт) и наличием 
встроенного контроллера ЖКД. 


В настоящее время на базе 
ОМЭВМ серии КБ 1013 выпускаются 
электронные игры «Ну, погоди!», 
«Электроника 24-01», «Веселый по- 
вар», «Тайны океана» и др. 


По вопросам получения дополни- 
тельной информации обращаться в 
Головной консультативно-техниче- 
ский центр. Тел. 468-13-70, Москва. 


Статья поступила 15 мая 1987 г. 


пользователя и сами образцы. Вопросы 
разработчику задавать можно, но отве- 
ты на них — только с указанием на соот- 


ветствующее место в документации. 
При необходимостн документация дора- 
батывается. 


Затем эксплуатационники должны по- 
лучить доступ к документации разработ- 
чика. Это, а также самый тесный кон- 
такт с самим разработчиком могут ока- 
заться полезными для выявления ряда 
скрытых дефектов, отражающихся на наА- 
дежностн. Это же необходимо нм для 
разработки тестового ПО, разработки сер- 
висной и контрольно-измерительной аппа- 
ратуры, для чего привлечение опытных 
эксплуатационников весьма полезно. 


Что касается тестового ПО, то я 
убежден, что тесты должны составлять 
кто угодно, только не разработчики тес- 
тирусмого устройства. Особенно это кза- 
слется периферии. Никто кроме «пара- 
системных» программистов не сделает 
лучше тесты для периферийных устройств; 
тесты надежности, «гоняющине» технику 
в режимах, в которых ее использует про- 
граммное обеспечение. Ннкто кроме них 
не поможет разработчику ПО найти точку 
в алгоритме, скажем, обмена с дисково- 
лом, где разработчик забыл. что его лю- 
бимец может выдать сбой. Для меня лич- 
но нет большей радости, чем написать 
программу, которая сломает ЭВМ. За одну 
бнтую ЭВМ я десять небитых отдам на- 
верняка. 


Но это — радость в локальном смысле. 
В глобальном же, я успокоюсь только тог- 
да, когда увижу ЭВМ, которые доставля- 
ют людям больше радости (хотя бы на 
полпорядка), чем огорчений. 

Мой адрес: 197022, Ленинград, Кировс* 
кнй пр., д. 565, кв. 83, тел. 234-58-74, 

Лишак Евгений Вениаминович 
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УДК 681.3.08 
Ю. М. Погудин 


ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 


МИАСС — СИСТЕМА МИКРОПРОГРАММИРОВАНИЯ НА ЯЗЫКЕ АМДАСМ 


Кросс-система МИАСС, работающая на СМ ЭВМ 
под управлением ОС РВ, РАФОС или ИНМОС, дает 
возможность описывать язык уровня ассемблера, под- 
ходящий для спецвычислителя, и составлять микропро- 
граммы на ‘этом языке. Объединенный набор средств 
разработки микропрограмм ориентирован на модуль- 
ную технологию, Название системы — сокращение сло- 
ва «микроассемблер» — характеризует способ состав- 
ления микропрограмм. 


Назначение и условия применения 


Система предназначена прежде всего для разработ- 
чиков спецпроцессоров, использующих микропроцессор- 
ные комплекты с распределенными вычислительными 
возможностями (типа К1804). Система облегчит проек- 
тирование любого цифрового устройства с микропро- 
граммной реализацией функций. Она может оказаться 
полезной и как универсальное кросс-средство програм- 
мирования на языке уровня ассемблера. 

Система настраивается на произвольную архитектуру 
вычислителя и пригодна для роли кросс-системы микро- 
программирования в любой САПР на базе ЭВМ с на- 
бором команд РОР-11 (СМ-4, «Электроника 60», ДВК). 
Текст системы кодирован на языке Си. Си-реализация 
совмещает ассемблерную эффективность с высокой мо- 
бильностью кода. Между ОС РВ и РАФОС перенос 
обеспечивается единой системой программирования 
СФЕСО5. 

В среде ОС РВ системе требуется не болсе 20К слов 
оперативной памяти инструментальной машины, 


Возможности системы микропрограммирования 


Система эксплуатируется в диалоговом ‘режиме как 
вадача базовой операционной системы. Собственный мо- 
нитор системы интерпретирует командные строки, вво- 
димые с клавиатуры или из косвенного командного 
файла. 

Входом системы являются текстовые файлы на язы- 
ках настройки и ассемблера АМДАСМ [1]. Базовые 
операционные системы предоставляют удобные средства 
для подготовки и ведения рабочего архива. Препроцес- 
сор системы обеспечиваст сборку исходных текстов при 
трансляции. Применяются. многострочные макроподста- 
новкн с параметрами из внешних файлов и ‚ механизм 
условной трансляции. 

Система выполняст следующие осповные функции; 

определение языка символического кодирования сред- 
ствами настройки языка АМДАСМ для микропрограм- 
мирования вычислителя конкретной архитектуры; 

трансляцию микропрограмм, составленных из уни- 
версальных мета-асссмблерных компонент АМДАСМа 
н уникальных мнемоник, введенных на фазе настройки; 

редактирование связей перемещаемых  микропро- 
граммных модулей, расположенных в общем адресном 
пространстве; 

пост-обработку кода, т. е. преобразование результа- 
та трансляции в форму, учитывающую разбисние ад- 
ресного пространства на реальные запоминающие уст- 
ройства; 

рабочее документирование программ, в том числе в 
внде карт прошивки ПЗУ. | 


В системе нет загрузчиков кода в микропрограммное 
ЗУ макета или в буфер программатора. Предполагает- 
ся, что такие компоненты кросс-САПР зависят от ус- 
ловий эксплуатации и будут программироваться разра- 
ботчиком САПР. Выходом системы МИАСС являются 
файлы фиксированного загрузочного формата. Загруз- 
чик пользователя, легко встранваемый в систему пу- 
тем ее перегенерации, должен читать код из таких фай- 
лов и выводить его из кросс-ЭВМ подходящим спосоз 
бом. Г 


АМДАСМ — универсальный микроассемблер 


Настройка на архитектуру вычислителя и последую- 
щее программирование для него ведется средствами 
языка АМДАСМ (АМРАЗМ), разработанного Дж. Ми- 
ком и Дж. Бриком [1]. Есть основания говорить о 
формирующейся традиции использования именно этого 
языка для микропрограммирования спецпроцессоров. 
Доступность литературы о языке [2, 3], его реализации 
[2, 3] и его приложениях [4] — лить внешнее прояв- 
ление этого факта, но оно может оказаться решаю- 
щим при сравнении АМДАСМа с его аналогами ‘(см., 
например, [5]). АМДАСМ удобнее кросс-асссмблера, 
построенного из базового макроассемблера по известиой 
схеме [6], так как он учитывает специфику микропро- 
граммного уровня кодирования. 

Реально АМДАСМ распадается на два языка : на- 
стройки и ассемблера. Язык настройки придает уни- 
версальную гибкость языку ассемблера, позволяя ра- 
ботать со словами произвольной длины и любым чис- 
лом независимых микроконструкций. Пользователь за- 
дает идентификаторы управляющих битовых полей и 
характерных комбинаций таких полей, которые назы- 
ваются форматами микроинструкиий. Форматы могут 
содержать перемсиные поля, па место которых воз- 
можна подстановка в пропессе асссмблирования, поля 
с жестко заданными битовыми значениями и поля, зна- 
чение которых остается неопределенным даже после 
транслянии. В целом совокуппость мнемонических обо- 
значений, введенных пользователем вместе с описаннем 
форматов микроииструкций задает язык символическо- 
го кодирования, составляющий  спепнализированную 
часть языка ассемблера, на котором пользователь бу- 
дет программировать для своей аппаратуры. 


При составлении микропрограмм можно использовать 
такие традиционные средства языка ассемблера, как 
метки, прямое управление счетчиком адреса, подста- 
повки параметров в инструкцию, указываемую по име- 
ни, арифметические выражения из констант, них имен, 
меток, текущего значения счетчика адреса. Они обра- 
зуют универсальную часть языка ассемблера АМДАСМ, 
нс зависимую от настройки на конкретную архитек- 
туру- 

Язык АМДАСМ учитывает специфику кодирования 
микропрограммного уровня в таких средствах, как сво- 
бодное форматирование микрослов при трансляции, 
наложение микроинструкций по полям с неопределен- 
ным значением, модификация битовых полей при под+ 
становках`в Качестве операндов микроинструкций, кон 
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текстно-обусловленный выбор основачия системы счи- 
сления для констант при подстановках, 


Особенности реализации АМДАСМа в системе 


Существующие реализации АМДАСМа [2, 3] 
имеют средств автоматической компоновки независимо 
транслированных перемещаемых модулей. Размещение 
микропрограмм в ‘объсктиом адресном пространстве вы- 
полняется вручную, а в исходном тексте используются 
абсолютные адресные выражения. Принцип модульно- 
сти в традиционном понимании для разработки мик- 
ропрограммиого продукта здесь не применим. Предпо- 
лагается, что крайне низкий объектный уровень про- 
граммирования требует от разработчика отчетливого 
представления о размещении и взанмосвязях всех фраг- 
ментов микропрограмм в любой момент отладки, по- 
этому надежность ручной компоновки считается удов- 
летворительной. Выигрышем при абсолютном кодиро- 
вании является простота локальных исправлений: лю- 
боя фрагмент микропрограммы вплоть до отдельного 
микрослова может транслироваться и загружаться в 
память макста независимо от оставшейся части про- 
граммы, что позволяет избегать ощутимых затрат на 
перекомпоновку и редактирование связей. 

Проблема локальных исправлений существует в лю- 
бой системе разработки программ, но в САПР програм- 
мно-аппаратных комплексов она особенно остра. В пол- 
ный отладочпиый цикл входят здесь такие громоздкие 
операции, как перегрузка кода из инструментальной ма- 
шины в макет и аппаратное тестирование. Для локаль- 
ных нсправленнй необходимы минимальные временные 
затраты. С другой стороны, быстрота локальных ис- 
правлений абсолютного кода противоречит надежности 
и простоте помодульной отладки с автокомпоновкой 
перемещаемых модулей. 

Реализация АМДАСМа в системе основана на ком- 
промиссном решении, а имеино: переместимость исход- 
ного тскста модулей, раздельная трапсляция модулей 
и автоматическое редактирование связей совмещены с 
генерацией неперемещасмого объектного кода и ручным 
заданием абсолютной точки размещения модуля. Такой 
подход поддерживается внешними средствами языка 
управления системой. Язык АМДАСМ в системе не 
имеет существеяных отличий от варианта Дж. Мика и 
Лж. Брика. Чтобы пользоваться преимуществами мо- 
дульной разработки, достаточно соблюдать некоторые 
необременительные ограничения. В частности, чтобы ис- 
ходный модуль был переместимым, необходимо огра- 
ничиться ссылками на метки (или выражениями, со- 
держащими мстки) и не использовать абсолютные ад- 
реса. 

В момент трансляции модуль размещается в объ- 
ектном адресном пространстве и настраиваются все его 
внешние ссылки за счет импорта адресов внешних 
меток из рабочей области системы. В свою очередь в 
процессе трансляции модулей на языке настройки и 
языке ассемблера АМДАСМ в рабочую область экс- 
портируются все глобальные объекты из этих модулей. 
Общей коитекст трансляции модуля состоит из опре- 
делений фазы пастройки и адресных констант точек 
входа, содержащихся в рабочей области в момент 
трансляции. 

Любой фрагмент микропрограммы может транслиро- 
ваться в общем контексте, а затем загружаться в ма- 
кст без изменений в основном массиве микрокода. При 
выполнении локального исправления программист дол- 
жен быть упорен, что исправление действительно ло- 
кально и нс разрушает сложившуюся в текущий мо- 
мспт отладки глобальпую структуру — взаимосвязей 
фрагментов разрабатываемой микропрограммы. Гиб- 
кость данного подхода состоит в том, что в любой 
момент отладки существуст выбор между быстрым 
локальным исправленисм и надежной перекомпоновкой- 
неретрансляцией всей микропрограммы. 


В системе нет ограничений на длину объектного мик» 
рослова или объем таблиц имен и форматов. Реализа- 
ция обеспечивает динамическое определение этих раз- 
меров и выделение соответствующих объемов памяти 
инструментальной машины. 


Язык управления системой 


Язык управления системой — технологическая оболоч- 
ка языка АМДАСМ. Принцип модульности поддержи- 
вается путем разделения операции настройки, трансля- 
ции и пост-обработки. Внутренняя операционная среда 
системы однозначно характеризуется паборами типов 
файлов и директив — операций над этими типами. Ти- 
пы файлов системы МИАСС: 


код ВНУТРИСИСТЕМНАЯ ФУНКЦИЯ 


ЕС КОСВЕННЫЙ КОМАНДНЫЙ ФАЙЛ. 

05$ ФАЙЛ ИСХОДНОГО ТЕКСТА МОДУЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЙ, 

р. ФАЙЛ ЛИСТИНГА МОДУЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЙ. 

0Ш ФАЙЛ ОБРАЗА РАБОЧЕЙ ОБЛАСТИ На ДИСКЕ. 

ЕЁ ФАЙЛ ЯИСТИНГА ГЛОБАЛЬНЫХ ОБ?ЕКТОВ. 

Т. ФАЙЛ ЛИСТИНГА ЛОКАЛЬНЫХ ОБ?ЕКТОВ. 

25 ФАЙЛ ИСХОДНОГО ТЕКСТА МИКРОПРОГРАММНОГО МОДУЛЯ. 

8 ФАЙЛ ЛИСТИЗГА МИКРОГРОГРАННОГО МОДУЛЯ. 

РО ФАЙЛ ОБЗЕКТНОГО КОДА НИКРОПРОГРАММНОГО МОДУЛЯ. 

М_ ФАЙЛ ЛИСТИНГА РАЗМЕЩЕНИЯ МИКРОПРОГРАММЯОГО МОДУЛЯ. 
С0 ФАЯЛ МИКРОПРОГРАММНОГО МОДУЛЯ В ЗАГРУЗОЧНОМ ФОРМАТЕ. 
СЕ ФАЙЛ ЛИСТИНГА ЗАГРУЗОЧНОГО КОДА. 

РЬ ФАЙЛ ЛИСТИНГА КООРАИНАТ ЗУ. 


Директивы языка управления задаются в виде неза- 
висимых командных строк. Командные строки имеют 
формат ГЕ/СР ГР, где ЕЕ — список файлов директивы, 
СР — код директивы, ЕР — список параметров, моди- 
фицирующих ее выполнение. Для краткого описания 
формата списка файлов и действия директивы исполь- 
зуем следующую нотанцию: роль файла (входной/выход- 
ной/модифицируемый) обозначаем символами 1, О и М, 
форму (текст-код) — символами ТХ и СР в записи псев- 
доимепи файла, а тип — двухлитерным стандартным 
расширением имени файла. Псевдонмена ОМ, ЕМ и $М 
означают имя файла по умолчанию. первое и второе 
установленные имена файлов соответственно, Директивы. 
системы в такой нотации: 


Кох ДИРЕКТИВА СПИСОК ФАЙЯЛОВ-АРГУМЕНТОВ 
ЕС ПЕРЕХОД К КОСВЕННОМУ УПРАВЛЕНМЮ ТТХ.ЕС ЕМ›5М 
ЕМ ЗАДАНИЕ ИМЕНИ ФАЙЛА ПО УМОЛЧАНИЮ В№ЕМ, 5М 
р5$ ТРАНСЛЯЦИЯ МОДУЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЙ Пх.85 
РЕ ВЫВОД ЛИСТИНГА МОДУЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЙ * ОТХ.ПЕ=1ТХ.05 
ЕЁ ВИРОЛ ЛИСТИНГА ГЛОБАЛЬНЫХ ОБ?ЕКТОВ ОТХ.ЕЁ 
Ц. ВЫВОД ЛИСТИНГА ЛОКАЛЬНЫХ ОБ?ЕКТОВ отх. 1. 
Ом ВЫГРУЗКА РАБОЧЕЙ ОБЛАСТИ 060.04 
14 ЗАГРУЗКА РАБОЧЕЙ ОБЛАСТИ 1С0.04 
5ы УСТАНОВКА СОСТОЯНИЯ РАБОЧЕЙ ОБЛАСТИ 

Е$ РАЗМЕЩЕНИЕ ВЫПОЛНЯЕМОГО ВОДУЛЯ ИХ.Аб 
85 ТРАНСЛЯЦИЯ ВЫПОЛНЯЕМОГО МОДУЛЯ О0СВ.АО=ТТХ.я8 
0 ЗАДАНИЕ ВАРЕСА СВЯЗЫВАНИЯ тС0.й0 


ОТХ.АЕ=ТСП. АО» 1ТХ.А5 
ОТХ. М =1С0.А0 
МСО. А0=1С0.#6 


Я ВЫВОД ЛИСТИНГА ВЫПОЛНЯЕМОГО МОДУЛЯ 
МЕ ВЫВОД ЛИСТИНГА РАЗМЕЩЕНИЯ МОДУЛЯ 

КО СОВМЕЧЕНИЕ ОБ?ЕКТНЫХ МОДУЛЕЙ 

РХ АООПРЕДЕЛЕНИЕ НЕОПРЕДЕЛЕННЫХ ПОЛЕЙ 
РН УСТАНОВКА РАЗМЕРОВ 3У ПО ГОРИЗОНТАЯИ 


РУ УСТАНОВКА РАЗМЕРОВ 3У ПО ВЕРТИКАЛИ 

РЕ. РЫРОВ ЛИСТИНГА КОНФИГУРАЦИИ ЗУ ОТХ.РЬ 
СС ГЕНЕРАЦИЯ ЗАГРУЗОЧНОГО МОДУЛЯ 020.С0=1С0.А0 
СЕ ВЫВОД ЛИСТИНГА ЗАГРУЗОЧНОГО МбДУлЯ ОТХ.С(=160.С0 
ЕВ ВСТРОЕННАЯ ЗАГРУЗКА НОДУЛЯ 160.С0 


Ниже будет описано действие каждой директивы. 
Совпадение кодов директив с кодами типов файлов 
подчеркивает их тесную функциональную связь. 

При задании командных строк ‚ можно полностью 
опускать список файлов. В этом случае будут исполь- 
зоваться стандартные расширения и имя РМ, установ- 
ленное последней директивой ЕМ. Файл с псевлоименем 
ОТХ — всегда экран терминала, Литеры }), % и & в 
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позициях имени файла указывают на имена ОМ, ЕМ 
и $№, установленные в системе директивой ЕМ или 
РС. Литера в позиции числового параметра позволя- 


ет ссылаться на значепие, установленное директивой 
ЕМ или ЕС. 

Удобным приемом, облегчающим работу оператора, 
является косвеяное управление системой из командных 
файлов, содержащих тииичные цепочки днректив. Вы- 
борка командных строк из косвенного файла иницни- 
руется директнвой ЕС, допускающей сокращенную фор- 
му командной строки ЕР @1ЕР. Имеется возможность 
параметризации при обращении к командному файлу 
путем установки имен н числового параметра при пе- 
реходе к косвениому управлению. 

В ответ на запрос ‘2?’ система выдает экспресс-справ- 
ку о своих директивах на экран терминала. Команд- 
ная строка, начинающаяся литерой 4, передается мо- 
нитору базовой операционной системы, что позволяет 
запускать утилиты, не выходя из снстемы и сохраняя 
текущее состояние рабочей области. 


Разработка микропрограммы в системе 


Настройка системы на работу с конкретной ар- 
хнтектурой вычислителя состоит в заполнении рабочей 
области системы определениями форматов и конетант 
путем трансляции модулей настройки директивой 05$. 
Для получения листинга модуля определений издается 
отдельная директива 01.. Ирнмер такого листинга при- 
веден на рис. 1. 

Под управлением параметра директивы О$ рабочая 
область либо очищается перед трансляцией, либо по- 
полняется новыми определениями. Во втором случае 
можно комбинировать определення из разных модулей. 
Все константы и форматы считаются глобальными объ- 
ектами и их имена нельзя использовать дважды без 
предварительной очистки рабочей области. Директива 
ЕЁ позволяет просмотреть список всех глобальных 
имен, определенных в текущий момент работы с си- 
стемой. 

Содержимое рабочей области удобно выгружать на 
диск днрективой О\, чтобы не транслировать модули 
настройки всякий раз при входе в систему. При за- 
пуске системы для восстановлення настроечной инфор- 
мации достаточно издать директиву ГМ. С помошью 
директивы $\/ можно управлять размером области 
ОЗУ инструментальной машины, отводимой под рабо- 
чую область. 

Размещение и трансляция. Трансляция вы- 
полняемых модулей па языке ассемблера АМДАСМ в 
системе МИЛСС совмещена с выполнением компоно- 


ВРЫМЕР МОДУЛЯ ОЛРЕДЕЛЕНИЙ 


ЕХАМРЬ. Г. 11-0КТ-96 СБ 14:32 

1 Т1ТЬЕ ПРИНЕР КОАУЛЯ ОПРЕХЕЛЕНИЙ 

7 3 

3 Га КОММЕНТАРИЙ В ЛЮБОЙ СТРОКЕ СЛЕДУЕТ ЗА СИМВОЛОМ “:” 

4 БОЯ 32 ОПРЕДЕЛЯЕТСЯ АЛИНА МИКРОСАПВА. 

5 ‚ РС ЕСИ 861010 ОПРЕДЕЛЕНИЕ ИМЕНИ КОНСТАНТЫ. 
10 — 24ИНАя 4 1010 

6 ®1=1 ЗЕЩЕ ОДНА КОНСТАНТА, ЮСТОЛЬЗОВАНА 

рт АКА 11 

7 }СОКРАЗЕННАЯ ФОРНА ОПЕРАТОРА ЕС\}. 

8 АВЕ ви8 вУкн 1ПОДФОРНАТ МЗ ПЕРЕМЕННОГО ПОЯЯ. 
ННЫНКНН | 

$ 6070; ПЕР 24Х, АПВ УФОРНАТ ИСПОЛЬЗУЕТ ПОДФОРНАТ АГ. 
ХХХХХХУХХХХХХКХХХххХУХХХННННИННН 

10 ск; =” ДЕР ВЕ5,РС, АСЯ, АРВ» ВХ  ЗЕЖЕ ОДИН ФОРНАТ» ИСПОЛЬЗУЕТ ИКЯ 
0101 1010ННЯНННИНИАННчНННххх ххх хх 

11 3КОЛФОРНАТА И КОНСТАНТЫ 

42 ТЕЗТз — ПЕР 93,429. ХНЗАВС» ЗОЛЯ СО ЗНАЧЕНИЕМ 80 УМОЛЧАКИУ. 


боланыныинннинннааовсазовосавхххх 
1010401111009 ХХХхХХХХХХХ ХХ 


33 И 129:40%Х,4Х }СТРОКА ПРОХОЛЖЕНИЯ ОПЕРАТОРА» 
34 ИТЗЕР: ВЕР 24Х зКОРОТКИЙ ФОРНАТ 
ХХХХХХХХХхХхххххоОсЮсхх, 


яву ОБИГКА 14 НЕВЕРНАЯ АЛИНА ФОРНАТА 
ЕКО 


Рис. 1, Листинг модуля настройки 


вочных операций: микропрограммный модуль размеща- 
ется в объектном адресном пространстве; внешние ссыд- 
ки согласуются с использованием информации о точках 
входа, хранимой в рабочей области; объектный модуль 
неперемещасм, но не требует в дальнейшем редактирова- 
ния связей. 


Днректива Е$ размещает модуль и заносит в рабо- 
чую область адреса всех глобальных меток и значе- 
нкя глобальных констант этого модуля. Директива Е$ 
является основным средством пополнения контекста 
трансляции на этапе ассемблирования. Выполиив ди- 
рективу Е последовательно для всех модулей раз- 
рабатываемого набора микропрограмм, можно сфор- 
мировать общий контекст трансляции всех модулей 
этого набора. Кроме настроечной информации, создан- 
ной директивой Е, контекст содержит адреса всех 
точек входа всех модулей набора и значения всех гло- 
бальных констант. Последующая трансляция любого 
модуля набора в общем контексте сопровождается од- 
новременным связываннем всех его внешних обраще- 
ний, поэтому не требуется никакого дополнительного 
редактирования связей. Характерно, что трансляция мо- 
дуля в общем контексте будет траипсляцией в собствен- 
ном контексте, так как рабочая область уже содержит 
глобальные объекты данного модуля в момент транс- 
ляции. Для сохранения общего контекста можно ис- 
пользовать директивы ОХ и 1%. 


Днректива АЗ транслирует исходный выполняемый 
модуль в объектный в контексте определений, существу- 
ющих в рабочей области. Директива АГ. позволяет по- 
лучить листинг выполняемого модуля (рис. 2), а дн- 
ректива МГ. — листинг карты размещения модуля в 
объектном адресном пространстве (рис. 3). 


Характерным примером независимой трансляция мо- 
дулей служит последовательность командных строк: 


ЕХАМРЕ/РИ; ИМЯ МОДУЛЯ ЕХАНРЬ. БЕРЕТСЯ ПО УНОЯЧАНИЮ. 


. #05; ТРАНСЛИРУЕТСЯ МОДУЛЬ НАСТРОЙКИ”ЕХАНРЬ -05. 
Г.} ФОРНИРУЕТСЯ ЛИСТИНГ НАСТРОЙКИ РИС. 1. 
ГЕЁ; НА ЭКРАН ВЫЗОДИТСЯ СПИСОК ИНЕН РИС. 3. 


/Еб $100; НЕПЕРЕМЕЩАЕМЫЙ МОДУЛЬ ЕХАМРЬ.й5 (СМ. РИС. 2) 
РАЗКЕМАЕТСЯ С АДРЕСА 100 (ФЕСТНАДЦАТЕРИЧНОЕ). 

ОТНЕРИЕб;  ПЕРЕНЕЩАЛЕХУЙ МОДУЛЬ ОТНЕВ.А5 (СН. РИС. 2) 
РАЗМЕЩАЕТСЯ СРАЗУ ЖЕ ЗА ПРЕДЫДУЖИМ НОДУЛЕМ. 

ГЕЁ 1} нА ЭКРАН ВЫВОДИТСЯ ЛИСТИНГ ТОЧЕК ВХОЖА (РИС 3}. 


ГЕ 2} ВЫВОДИТСЯ ЛИСТИНГ ГЛОБАЛЬНЫХ КОНСТАНТ (РИС.3). 
/й$ Н3100; ЕХАМРИ\..АЗ ТРАНСЖРУЕТСЯ С ААРЕСА Н3100. 

и; ФОРМИРУЕТСЯ ЛИСТИНГ ЗТОГО МОДУЛЯ (СМ. РИС.2). 
и} ВЫВОДИТСЯ СПИСОК ЕГО ЛОХАЛЬНЫХ ИМЕН (РИС. 3. 
ОТНЕВИЕН; ИМЯ МОЛУЛЯ ОТНЕВ БЕРЕТСЯ ЙО УМОЛЧАНИ®. 

185; ОТНЕЯ.АЗ ТРАНСЛИРУЕТСЯ, РАЗМЕЩАЯСЬ ЗА ЕХАКРЬ. 46. 
ГА; ЛИСТИНГ ОТНЕВ.й5 - НА ЭКРАН (РИС. 2). 

ИН. КАРТА РАЗНЕЩЕНИЯ ОТНЕВ.А3 -— НА ЭКРАН «РИС. 3. 


Директива АО позволяет размещать объектный мо- 
дуль вслед за другим, директива КО — объединять не- 
зависимо транслированные объектные модули в одном 
файле и исправлять объектный модуль без полной пе- 
ретрансляции. | 

Пост-обработка объектного микропрограммно- 
го модуля состоит в доопределепии неопределенных 
полей оттранслированного объектного кода и преобра- 
зовании сго в форму, учитывающую разбиение объ- 
сктной микропамяти на реальные БИС ЗУ. Файл за- 
грузочного формата после пост-обработки имеет струк- 
туру, максимально облегчающую перегрузку кода из 
инструментальной машины в память макета или буфер 
программатора. 


Директива РХ устанавливает зпачение бит полей, 
оставшихся неопределенными после трансляции, и мо- 
жет задавать ннверсию каждого слова кода при загру- 
зочном отображенни. Директивы РН и РУ указывают 
горизоитальные (вдоль микрослова) и вертикальные 
(вдоль оси ‘адресов) размеры БИС ЗУ в макете или 
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ЕХАНРИ. В 11-ОКТ-86 СВ 14:32 ПРИНЕР ВЫШОЯЧЯЕМОГО МОДУЛЯ 
я о. ТИТЬЕ ПРИЗЕР ВИПОЛНЯЕКОГО МОДУЛЯ 
2 0 086 Н2100 УСТАНОВКА СЧЕТЧИКА АДРЕСА 
3 100 & ТЕЗТ РС+10,567 }ССЫЗКА НА ФОВНАТ С ПОДСТАНОРКОЙ 
| 001100000001010000010111.0111ХХХХ . 
& 100 ЗФАКТИЧЕСКИХ ЗНАЧЕНИЙ АРГУМЕНТОВ 
5 108;:: РЕ 8(НВР)ХУ@Х :СВОБОАНЫЙ ФОРНАТ 
р „ 000011 11ХУХхХхХХХХХХУХХХХХУХХХХХхХ 
6 102 ТЕЕТ & бОТО АзРС З ЕН ФОРМАТОВ 
? 0011101010111100ХХХХХХХКо0001 010 
7 102 ВЕб 20 ;РЕЗЕРВИРОВАНИЕ МАМЯТИ 
8 117С;:: СВХ. ОТНЕВ»х ;ОБРАНЕНИЕ К ВНЕШНЕЙ МЕТКЕ КН 
; 0101101010000001006101 1Хххххххх 
29 117 ,СЧЕТЧИК КОМАНА КАК АРГУМЕНТ 
20 117 АТОН 64} ; ВЫРАВНИВАНИЕ НА ГРАНИЦУ СТРАНИЦЫ 
11 140 в0т0 В 
ХХХХХХХХХХхХххххххххх ххх 01000010 
12 140 ЕКО - 
ОТНЕВ- В. 11-0КТ-86 СБ 14:32 ДРУГОЙ ВУПОЛНЯЕНЫЙ НСЛУЛЬ 
А 0 ТТТЬЕ ДРУГОЙ ВЫПОЛНЯЕМЫЯ МОДУЛЬ 
2 141 60800020 ОТНЕВ:: ТЕТ В›МЕМ 
3 141 МЕМы=64 
А 141 ВЕЗ 20 
5 156 00600000 ЕНТАХз: РЕ 8(РС+Ви2) Хх: ›ВХ 
6 157 00000000 РЕ 16Х 
‚7 158 0000Е800 бото с 
'В 158 ЕМО 


Рис, 2. Листинги выполняемых модулей (в разных 
форматах) 
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Рис. 3. Информационные листинги системы” 


изделии. Директива РТ. формирует листинг с изобра- 
жением разбиения адресного пространства на сеть ЗУ. 
Директива СО отображает объектный модуль в загру- 
зочный © использованием информации о структуре фн- 
зического адресного пространства. Для вызова загруз- 
чнка пользователя без выхода из системы в языке уп- 
равления зарезервирована директива 1.0. 
Помодульная отладка микропрограмм. 
Разбисние микропрограммы на части и независимая 
трансляция заметно повышают эффективность отладки, 
При таком подходе к разработке системы микропро- 
грамм можно выделить пять технологических операций: 
сборку системы из модулей, расширение системы новым 
модулем, локальное исправление в одном из модулей, 
локальное исправление фрагмента модуля, болыпую 
перестройку всей системы, Цепочки директив, реали- 
вующие эти операции: улутту^ зрртикожА ОТ 
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щают границ размещения модуля в адресном 
ранстве и не меняют адресов точек входа. В каждом 
модуле можно использовать единственную точку входа, 
совпадающую с нижней границей модуля. Верхнюю гра- 


Сборка микропрограммной системы из модулей 


БЕРВОМУРС; ОПИСАНИЕ КООРДИНАТ БИС ЗУ. 

ВЕР1\З/1; ЗАГРУЗКА НАСТРОЕЧНОГО КОНТЕКСТА. 
ЕТВСТИЕЗ 0; ПЕРВЫЙ МОДУЛЬ РАЗМЕЩАЕТСЯ С ААРЕСА О» 
ЗЕСОНО/ЕЗ; ВПЛОТНУЮ ЗА НИМ РАЗМЕЩАЕТСЯ ВТОРОМ. 
БАЗТ/Е$; РАЗМЕЧАЕТСЯ ПОСЛЕДНИЙ. МОДУЛЬ СИСТЕНЫ. 
соммомиОв} СОХРАНЕНИЕ ОБЩЕГО КОНТЕКСТА НА ДИСКЕ. 


ТРАНСЛЯЦИЯ ПЕРВОГО МОДУЛЯ С ААРЕСЯ 0 

В -ОБЫИЙ- ОБ?ЕКТНЫЙ ФАЙЛ. ы 
ТРАНСЛЯЦИЯ ВТОРОГО МОДУЛЯ. 

ВТОРОЙ ОБ?ЕКТНЫЙ МОДУЛЬ ОБЗЕХДИНЯЕТСЯ 

С ПЕРВЫМ В ОБЩЕМ ОБ?ЕКТНОМ ФАЙЛЕ. 


СОММОН=РТАЗТ/Й$ 0; 


ЗЕСОНО=ЕСОМО/А5; 
СОМНОМ=ЗЕСОМО/КО; 


БАБТ=ЕАТ/А$; ‚ ТРАНСЛИРУЕТСЯ пы а 
СОНМОЧ=ЬАбТИВО; ОН ВКЛЮЧАЕТСЯ В ОБЩИЙ ФАЙЯ. 
сомиом/с0; ‹ ОБЩИЙ ОБ?ЕКТНЫЙ ФАЙЛ ПРЕОБРАЗУЕТСЯ В 
ФАЙЛ ЗАГРУЗОЧНОГО ФОРМАТА. 
сомномисо; ВЫГРУЗКА КОДА ИЗ КРОСС-МАШИНЫ, 


Включение нового модуля в систему 


соммомиты; ЗАГРУЗКА ОБЩЕГО КОНТЕКСТА ТРАНСЯЯЦИИ 
ОТЛАЖЕННОЙ ЧАСТИ СИСТЕМЫ. 

ТАЗТИАО; АДРЕС РАЗМЕЩЕНИЯ НОВОГО КОДУЛЯ - СРАЗУ 
ЗА ПОСЛЕАНИМ МОДУЗЕМ. 

МЕЦ/ЕЗ; РАЗМЕЩЕНИЕ НОВОГО МОДУЛЯ. 

сонмом/оы} СОХРАНЕНИЕ РАСВИРЕННОГО КОНТЕКСТА. 

ЕАЗТИАО; ИЗВЗЕЧЕНИЕ АДРЕСА РАЗМЕЩЕНИЯ. 

НЕВЗМЕЫ/А С} ТРАНСЛЯЦИЯ НОВОГО МОДУЛЯ. 

СОИМОМ=МЕЦ/КО} ВКЛЮЧЕНИЕ ЕГО В ОБЩИЙ ОБ?ЕКТНЫЙ ФАЙЛ. 


Локальное исправление модуля 


соммонитиз ЗАГРУЗКА ОБИЕГО КОНТЕКСТА. 

ВАБИЕМ; ИМЯ МОДУЛЯ С ОЗИБКОЯ - ПО УНОлЧАНИХ. 
РЯЕУТОЦВИАО; ИЗВЛЕЧЕНИЕ КДРЕСА РАЗМЕМЕНИЯ . 

123; ПЕРЕТРАНСЛЯЦИЯ ОШИБОЧНОГО МОДУЛЯ. 

750$ ПОЕОВРАЗОВАНИЕ ЕГО В ЗАГРУЗОЧНУЮ ФОРМУ. 
7 ВЫГРУЗКА МОДУЛЯ ИЗ КРОСС-СИСТЕМЫ. 


Командный файл для исправления фрагмента модуля 


С КЛАВИАТУРЫ ТЕРМИНАЛА РРОДИТСЯ (ВПЯОТЬ 
АО ОПЕРАТОРА ЕМО МИ СМТК!./7) ТЕКСТ 
ИСПРАВЛЯЕМОГО ФРАГМЕНТА. АДРЕС РАЗНЕЧЕ- 
НИЯ РАВЕН УСТАНОВЛЕННОМУ ПАРАМЕТРУ. 


В=Т1 3/86 к} 


Н/СВ) ИРЕОВРАЗОВАНИЕ ЕГО В ЗАГРУЗОЧНУЮ @0РМУ. 

НИ ВЫГРУЗКА ФРАГНЕНТА ИЗ КРОСС-ЭВМ. ДАЛЕЕ 
РАЗРАБОТЧИК МОЖЕТ ПРИСТУПАТЬ К ТЕСТИРО- 
ВАНИЮ НА МАКЕТЕ, Я СИСТЕМА ВЫПОЛНЯЕТ 
ЕЩЕ ОДНУ ДИРЕКТИВУ: 

Х=Н/ВО} РЕЗУЛЬТАТ ИСПРАВЛЕНИЯ СОХРАНЯЕТСЯ В 


ОБ?ЕКТНОМ ФАЙЛЕ С УСТАНЧОВЯЕННЫХ ИМЕНЕМ. 


Локальные исправления возможны, если они не сме- 
прост- 


ницу модуля, используя оператор АГСМ языка АМ- 


ДАСМ, можно выравнивать на адрес, кратный указан- 
ному числу, 


резервируя пространство под возможное 


расширение модуля. Такая техника программирования 


позволит выполнять локальные исправления практиче- 
ски для каждого модуля набора без накладных рас- 
ходов на перекомпоновку. 


Система разработана в отделе информатики ВЦ СО 


АН СССР (Новосибирск). Телефон для справок:35-11-53. 
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ОТЕЧЕСТВЕННЫЕ КРОСС-СИСТЕМЫ 


Во всех направлениях применения 
микропроцессорных систем (МПС) 
неотъемлемую часть технологии их 
разработки и применения составляет 
программа. Тем самым, с точки зре- 
ния применения, микропроцессорная 
техника (МПТ) — это неразделимый 
комплекс программных и аппаратных 
средств. Причем аппаратная часть 
МПС в ходе эксплуатации изменя- 
ется редко, в то время как програм- 
мная часть довольно часто (напри- 
мер, при переналадке  технологиче- 
ской линии меняются программы 
встроенных микропроцессорных уст- 
ройств (МПУ) управления). 

Доля затрат на разработку ПО 
как по стоимости, так и по времени 


составляет бблыную часть стоимости 
и общих временных затрат на раз- 
работку и на внедрение микропроцес- 
сорных систем. Поэтому  «классиче- 
ский» путь разработки ПО — по. окон- 
чании разработки технических 
средств — стал не пригодным. Те- 
перь, чтобы сократить стоимостные и 
временные затраты, разработку ПО 
надо начинать вместе с разработкой 
технических средств или даже до на- 
чала их проектирования. Только в 
этом случае можно сократить общие 
сроки изготовления и виедрения го- 
тового продукта. 

Одним из возможных 
тов для поддержкн 
граммирования 


инструмен- 
процесса про- 
устройств микропро- 


Технологические возможности кросс-систем 


6. Лукьянов Д. А. Как написать кросстранслятор с 
языка ассемблера // Микропроцессорные средства я 
системы.— 1985,— № 4.— С. 35—41. | 


Статья поступила 11 декабря 1986 г, 


цессорной техники являются  кросс- 
системы. Кросс-системы отличаются 
от так называемых резидентных сис- 
тем тем, что архитсктура инструмен- 
тальной ЭВМ не совпадаст с архи- 
тектурой разрабатываемого микро- 
процессорного (целевого) устройст- 
ва. Различаются кросс-системы, ра- 
ботающие на болыних универсаль- 
ных ЭВМ или мини-ЭВМ под управ- 
лением мощных, хорошо развитых 
операционных систем, кросс-системы, 
работающие на мощиых автономных 
микроЭВМ общего назначения и, на- 
конец, кросс-системы, работающие на 
автономных мощных микроЭВМ, со- 
единенных в локальную сеть с воз- 
можностью разделения общих ресур- 
сов [1]. 

В течение последних лет в стране 
разработано и введено в эксплуата- 
цию больше трилцати  кросс-систем 
для программирования устройств 
микропроцессорной техники, С 1982 г. 
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Примечанве: 


+ — работа поддерживается системой или операционным окру- 
правило, 
специальных средств для ведення библнотек 
предлагают для этого сред- 
ства, имсющиеся в операционных системах); 
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Тестирование вре- 
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‘ма — макроассемблер; 

— язык программирования среднего или высокого уровняй 
— программные модсли аппаратуры, 

! — непосредственно на аппаратуре; 


— непосредственное управление программатором ПЗУ, 
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целевой подгруппой технологии про- 
граммирования микропроцессорной 
техники (ЦПГ МПТ) при рабочей 
группе по технологнн программиро- 
вания ГУВТ ГКНТ СССР составлен 


каталог средств автоматизации раз-. 


работки микропроцессорных систем. 
В статье дан анализ свойств систем 
[2—23] с точки зрения поддержки 
ими разработки программ. 

Цикл жизни программного обеспе- 
чения можно подразделить на сле- 
дующие этапы [25]: анализ и специ- 
фикация проблемы, проектирование 
(декомпозиция на модули и алгорит- 
мизация), реализация (кодирование, 
отладка, тестирование, документиро- 
вание) и эксплуатация. Затраты на 
разработку составляют около 40% 
[26], затраты на эксплуатацию (об- 
учение пользователей, локализация, 
исправление ошибок и модификация 
программного обеспечения [27]) око- 
ло 69% от общих затрат. 

Все рассматриваемые кросс-систе- 
мы обеспечивают только этап реали- 
зации программ (табл. 1). Основное 
внимание во всех кросс-системах уде- 
ляется трансляции и автономной от- 
ладке модулей. Проверка временных 
характеристик, необходимая для тес- 
тирования программ реального вре- 
мени, возможна не во всех системах. 
Средства создания тестов есть только 


в одной системе. Основной докумен- 
тацией, получение которой автомати- 
зировано, являются распечаткч про- 
граммных модулей. Выпуск эксплуа- 
тационной документации и докумен- 
тирование процесса разработки под- 
держивается только в четырех систе- 
мах. Однако следует учитывать, что 
существует множество самостоятель- 
ных систем подготовки документаций, 
работающих в ОС ЕС, которымч 
можно пополнять функции кросс-си- 
стем, 

Из табл. 1 видно, что пользова- 
тель вынужден комплектовать инст- 
рументальное обеспечение из не- 
скольких систем, так как ни одна 
из рассматриваемых систем не под- 
держивает всех этапов жизненного 
цикла программ. Поэтому определен- 
ное преимущество имеют системы, 
работающие в ОС ЕС. Серьезными 
трудностями использования ЕС ЭВМ 
являются малая надежность этих ма- 
шин и сложногть перевода программ 
в целевую ЭВМ. Традиционно для 
этого используется перфолента, од- 
нако на ЕС ЭВМ для других целей 
она применяется мало, а из конфи- 
гураций современных микроЭВМ по- 
степенно исчезает. Определенные воз- 
можности для перевода программ 
предоставляет терминальная станция 
ЕС 7970 128], 


Технические характеристики кросс-систем 


Большинство из рассматриваемых 
кросс-систем работают на ЕС ЭВМ в 
ОС ЕС в пакетном режиме (табл. 2). 
Они слабо документированы и рас- 
пространяются в основном только 
разработчиками. В ФАП переданы 
только П 4.4 (в НПО «Алгоритм») и 
СЕРП (в НПО «Центрпрограммсис- 
тем»), а АРМ2-05 производится се- 
рийно заводами страны. 


Рассматриваемые системы ‘ваписа- 
ны на ассемблере или на ИЛ/1, что 
делает невозможным их перенос на 
другую ЭВМ или операционную си- 
стему. 


Сводные данные о характерис- 
тиках устройств на МПТ и классов 
ПО для них, поддерживаемых рас- 
сматриваемыми кросс-системами, прн- 
ведены в табл. 3. По видам приме- 
нення микрспроцессорные системы 
разделены на: 


автономные микроЭВМ: конструк- 
тивно законченные вычислительные 
устройства с собственной традицион- 
ной периферией; 

встроенные МПУ — вычислительные 
устройства, являющиеся неотъемле- 
мой частью технологического обору- 
дования, куда они встроены, выпол- 
няющие сложные функции управле- 
ния и, как правило, не имеющие 
стандартных внешинх устройств; 
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ТЕМИ ДИСПАК БЭСМ-6 192 | пакетный = 270 |автокод ЕСКД — 
СЕРП ОС ГС ЕС ЭВМ макс. | дналоговый |ЕС7920 500 |ассемблер ЕСПД Ц 
ОСРВ 30 
АРМ?2-05 СПО СМ1800 |СМ-4 диалоговый — РЕД В 
©м1800 пакетный ЕСКД Ц 
ПРА РАФОС См1800 64 | диалоговый > 250 |ассемблер ЕСКД Ц 
ВУМС 025 пакетный 
РУЗА ОС 6.1 ЕС ЭВМ 300 | диалоговый — 500 |ассемблер ЕСПД А 


пакетный 


н программ НПО «Алгоритм», Ц-НПО 


Примечание. А — централизованные фонды: | авгоритыов 


«Центрпрограммсистем», 
В — завод, выпускающий комплекс, 
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Таблица 3 
Характеристики разрабатываемых программ т 


_ к ддд——д_————_д_——д—ц——ммм"" 666660 ——3ЖцЖ——Ж—————————————Ж—О—ОМ—ОД—ДФ0$- 


Количество 
процессоров 


Ограничения 
на объем ПО 


Микропроцессорная 
серия, микроЭВМ 


Тип Вид применения Характеристика ПО 


КАС580/МОСК580 К580 1 Контроллер Общее назначе» | 200 оп. 
ние 
СПИМ-580 К580 1 То же То же 
САПО «Э-60» «Электроника 60» 1 Автономная МикК- » 
роэЭвВМ 
С$05$/580 К580 1 Контроллер ь. 
Автономная мМик- 
роЭВМ 
КС580/ЛГУ К580 1 Автономная —мик- » 
роэЭвВМ 
КОМПРМИС «Электроника 60» 1 То же » 
ИСПО ПО АСНИ «Электроника 60» 1 > Реального вре- | 32К слов 
| мени 
П 44 К580 1 А микро- | То же 64К байт 
КОСА К580 1 То же Общее назначе- 
К584 ние 
«Электроника 
С5/02, 12, 21, 21М ] 
спеп.» 
КОМ-2 См 1860 1 Встроенная микро- | То же 64К байт 
М Реального вре- 
мени 
ТЕМП К580 спец. 1 То же Общего назна- 
чения 
СЕРП К580, К5З1, К!301, | Несколько » То же Объем основной па“ 
К1810, спец. мяти объектного ус- 
тройства 
АРМ2-05 К580 1 Встроенная микро-| То же 
СМ 1800, спец. ЭВМ Реального вре- 
мени 
ПРА К580 1 То же То же 20К байт 
К1810 
К1801 
РУЗА К580 1 » > Объем основной паа 
К1810 мяти объектного уст» 
К1801 ройства 


контроллеры — функционально са- 
мостоятельные узлы вычислительной 
илн технологической аппаратуры с 
узкоспепиализированными функциями 
управления. 


сокого уровня в рассматриваемых 
кросс-системах является ПАСКАЛЬ— 
в системе КОМПРМИС реализован 
кросс-транслятором. С — помошью 
кросс-трансляторов реализованы язы- 


им должен быть программист-профес- 
сионал. 

Ключевая проблема по организа- 
цин отладки и тестирования в кросс- 
системах — выполнение создаваемой 


Программное обеспечение (ПО) ки среднего уровия Р./М, АССОЛ/М программы. На универсальной ЭВМ 
разделено на ПО общего назначе- и ПЛ-Н. Остальные трансляторы — она решается с помощью  програм- 
ния — программы, к которым не оп-  резидентные: в КОМ-2 они сделаны мной модели цслевой аппаратуры 
ределено жестких требований по вре- на базе модели’ аппаратуры, а в  (имитатора), а в гибридных систе- 
менным характеристикам, и ПО ре-‘ АРМ2-05 — на терминальной микро- мах непосредственно на целевой ап- 


ального времени — это ПО, для ко- 
торого такле требования предъявля- 
ются. 

Большинство рассматриваемых 
кросс-систем (табл. 4) поддержива- 


ЭВМ СМ-1800. Оптимизирующим яв- 
ляется только транслятор с языка 
ассемблера в системе КОСА. 

Для работы с кросс-системой про- 
граммисту неэбходим набор техноло- 


ур 

оздание имитатора существенно 
дешевле, чем создание специальных 
аппаратных средств отладки. Про- 
граммные модели строятся быстрее, 


ются только языками программиро- гических языков. В рассматриваемых чем аппаратные средства, и легче 
вания уровня ассемблера. Одни из системах в лучшем случае унифици- поддаются — изменениям, поэтому 
них совпадают по синтаксису с рези- рован синтаксисе либо существует  кросс-системы предоставляют  воз- 
дентными ассемблерами (например, стилевое единство, Предлагаемые в  можиость отладки программ незави- 
КС К580/ЛГУ, С$0$/580, СЕРП и кросс-системах средства отладки симо от степени готовности целевой 


др.), другие отличаются синтаксисом 
и мпемоникой команд (например, 
КОСА, СПИМ-580, ТЕМП и 
АРМ2-05). Единственным языком вы- 


(трассировка, диагностическая печать 
и др.) являются традиционными, но 
их уровень требует ‘от пользователей 


. достаточно высокой квалификации: == 


аппаратуры. 

Возможность отладки программ не- 
зависимо от готовности целевой ап- 
паратуры оказывает непосредственное 
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влияние на’ технологию ‘разработки 
самой аппаратуры. Эта возможность 
достигается с помощью имитаторов, 
Объем основной памяти, необходимое 
быстродействие памяти и процсссо- 
ров, внешних устройств и т. д. мож- 
но оценить непосредственно на реаль- 
ных программах [29, 30], 

При использовании — имитаторов 
(табл. 5) возникаст сложная пробле- 
ма определения соответствия модели 
и моделируемой аппаратуры (либо се 
проекта). С помощью специальных 
языков моделирования и генераторов 
[10, 31] достигается сокращение тру- 
дозатрат постросния имитаторов [32]. 
С другой стороны, применяемые в ге- 
кераторах универсальные механизмы 
моделирования не порождают моде- 
лей такого быстродействия, как при 
программировании вручную. Быстро- 
действие модели является существен- 
ной характеристикой системы, так 
как определяет реактивность системы 
в целом. Это важно, например, при 
организации  диалоговой отладки, 
Однако, как было отмечено, чем вы- 
ше быстродействие модели, тем боль- 
ше расходы на ее создание. Разум- 
ная грань определяется возможнос- 
тями инструментальной машины, объ- 
емом моделируемой аппаратуры и не- 
обходимостью моделировать опера- 
ционное окружение [33, 34, 35]. 

Выводы. Рассмотренные в данной 
статье кросс-системы являются инст- 
рументальными средствами профес- 
сионального программиста. 

Основные области применения 
кросс-систем характеризуются: 

промышленным характером проекта 
(коллектив программистов работает 
с жестким временным графиком); 

средними и болыпими объемами 
программ проекта; 

разработкой программ специализи- 
рованных процессоров (с микропро- 
граммным управлением); 

совместной разработкой программ и 
аппаратуры устройства; 

разработкой системного программ- 
ного обеспечения многопроцессорных 
устройств и сетей; 

специализироваиными — инструмен- 
тальтыми средствами для програм- 
мистов непрофессионалов; 

инструментальным средством для 
обучения использования МПТ и из- 
учения возможностей МИТ -в вузах. 

В настоящее время основной инст- 
румевтальн9ояй ЭВМ является ЕС 
ЭВМ с ОС ЕС, хотя для поддержки 
средств программирования микропро- 
цессорных устройств у нее есть недо- 
статки: сложность непосредственно 
(сп-Ипе) подключения целевой аппа- 
ратуры и программаторов ностоянной 
памяти при персводе программ в це- 
левую ЭВМ; малая надежность; 
сложность ОС ЕС (из широкого спек- 
тра возможностей для инструменталь- 
ной поддержки исгользустся незна- 
чительная доля). 


Принципнальными недостатка- 
ми кросс-систем па больших нист- 


Языковые средства кросс-систем 


Таблица 4 


Возможности 
отладки 
8 [62]: 
зык пол 5 | 2х 6е 
Тип и 15 > в рб Е 
ар” еж Ве 
ЧЕНЕВЕ 
ом] |= ы 
МЕНЕНЕЕ 
КАС580/МОСК580| Абсолютный —ас-| ЯУЗ ОС ЕС 
семблер 
СППМ-580 То же ЯУЗ ОС ЕС, + 
управление отлад- 
чИКоМ 
САПО «560» Ассемблер «Элект-| ЯУЗ ОС ЕС, | -+- 
роника 60», `| управление отлалд- 
макрогенератор чиком, управление 
редактором связей 
С$05$/580 Псремещасмый ЯУЗ ОС ЕС, + - 
макроассемблер управление отлад- 
для 8080 чиком, управление 
редактором связей 
КС К580/ЛГУ Макроассемблер ЯУЗ ОС ЕС, + 
К580/ЛГУ; ассем-| ассемблер 
блер для 8080 ЕС ЭВМ, 
АССОЛ/М управление редак- 
тором связей 
КОМПРМИС ПАСКАЛЬ УЗ ОС ЕС, + 
управление отлад- 
чиком 
ИСПО ПО АСНИ | Макроассемблер ЯУЗ ОС ЕС, И. 
«Электроника 60»; | управление редак- 
ПЛ тором связей, 
управление отлад- 
ЧИКОМ 
П 4.4 Ассемблер ЯУЗ ДОС СМ; го 
управление редак- 
тором связей, 
управление отлад- 
чИКоМ 
КОСА Настраивасмый ЯУЗ ОС ЕС, Е 
макроассемблер управление редак- 
(оптимизирующий) | тором связей, 
управление отлад- 
чиком, моделиро- 
вание аппаратуры 
КОМ-2 Ассемблер, ЯУЗ ДОС АСВТ, |+ | + 
плим; управление редак- 
БЕЙСИК, тором связей, 
ПАСКАЛЬ управление отлад- 
чиком 
ТЕМП Макроавтокод, па-| ЯУЗ ДИСПАК, ее 
раметрический, на-| язык отладки, 
странваемый на | язык описания 
систему команд глобальных  пере- 
менных, язык опи- 
сания условий при- 
менения системы, 
управление с ин- 
формационной ба- 
зой 
СЕРП Макроассемблер, Язык  техпологии | 4 ЕТ 


интел 8080, макро- 
ассемблер МАС-11 
для К1801АМ| и 
макроассемблер 
АСМ86 для 
К181РВМ86 
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операции, язык от- 
ладки, язык ре- 
дакторских связей, 


язык моделирова- 
ния окружения 
(тестирования), 

язык моделирова- 


ния аппаратуры 


Окончание табл. 4 


Язык 


Тип программирования 


Возможности 
отладки 
в Е 
ЕЕ 
Используемые |8 |=Е 99 
Языки са 5 $ Я“ 
[.:] ее = зо 
|5 ас! 
— ошрс& Н- 
. 2 = Е Ре 
о =. = и |[=мы 
я] уе ака 
7-8 В--И7 оо е=2о 
| “Е | оо] онЯ 


АРМ2-05 Универсальный ас- | Диалоговый язык | + | К | + | + 
семблер, управления, язык 
ПАСКАЛЬ, документирования, 
БЕЙСИК, метаязыки 
РЕ/М 
ПРА Ассемблер 23 отладки, язык | Е |+ 
СУБД 
РУЗА Ассемблер, Язык  специфика- | + | +] ++ 
РЕАЛ, ций, язык отладки, 
|Й язык диалоговый, 
язык СУБД 
Таблица 5 
Характеристики моделируемой аппаратуры 
Объект моделирования 
Тип Способ здаптацин | процес- [устройство ВЕ: 
сор-па- ввода- время в о 
мять вывода Е 
|= 
КАС580/МОСК-580 ее = — — 
САПО «Э60» — -- — — 
($0$/580 Е ++ — = 
КС58О/ЛГУ Макросредства - — = 
ассемблера 
ЕС ЭВМ ' 
КОМПРМИС — -- — = 5 
ИСПО ПО АСНИ | Специальный язык т - Е 
П 4.4 == — — 
КОСА Специальный язык!  -+ -- — 280 
КОМ-2 Макросредства ас- +. = -- 7 
семблера М4030.1 
ТЕМП Параметрическая | — == 1000 
СЕРП Специальный язык!  -+ -- -- 100 
К580 
280 
К581 
250 
К1810 
ПРА Специальный язык| -+ | - 
РУЗА Специальный язык == > = 


Пряимечанне. — Быстродействие 


инструментальной ЭВМ, 
цессора. 


рументальных ЭВМ являются изоли- 
рованность процессов разработки ос- 
новных компонентов микропроцессор- 
ной системы (программного обеспече- 
ния и аппаратуры} и отсутствие 
средств поддержки этапа интеграции 


ямитатора 
необходимых для выполнения одной команды мнкропро- 


эзыражено средним числом комянд 


программ с аппаратурой, а затем от* 
сутствие у программиста ощущения 
автономности (исход выполнения его 
работы на ЭВМ зависит от множе- 
ства неконтролируемых им событий). 

Трудности внедрения кросс-систем 


объясняются ‘бедными возможностя“ 
ми моделирования аппаратуры, слож- 
ностью построения моделей и необ- 
ходимостью знания технологических 
языков и сперационной системы инст- 
рументальной ЭВМ; недостатками 
компонентов инструментальной систс- 


мы (например, малая надежность 
инструментальной ЭВМ, чрезмерная 
сложность операционной системы и 


т. д.); бедным набором языков про- 
граммирования, отсутствием обеспе- 
чения всех этапов жизненного цикла 
программного обеспечения (кроме ре- 
ализации программы). 

Кросс-системы еще долго будут ис- 
пользоваться для поддержки проек- 
тов, в которых целесообразнее приме- 
нять резидентные инструментальные 
средства, так как: 

значительное количество програм- 
мистов микропроцессорных устройств 
привыкли к хорошему  технологиче- 
скому сервису больших ЭВМ общего 
назначения; 

объем производства автономных 
микроЭВМ с подходящей для про- 
граммирования конфигурацией явно 
недостаточен; 

специализированные 
средства отладки  (внутрисхемные 
эмуляторы) разрабатываются мед- 
ленно и объем их выпуска‘ недоста- 
точен. 

Реальной альтернативой кросс-си- 
стемы на больших инструментальных 
ЭВМ общего назначения являются 
инструмегтальные системы на мощ- 
ных микроЭВМ (отладочные систе- 
мы), соединенные в локальную сеть 
с возможностью разделения дорогих 
периферийных устройств. 


аппаратные 


Адрес для справок: 117234, Моск- 
ва, Ленинские горы, МГУ, факультет 
ВМиК. Лаборатория вычислительных 
комплексов. Телефон: 939-46-71. 
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45653. Графический сопроцессор 
на одном кристалле [ее] 82786. А 
отар сз соргосеззог ср — 1е 82786. 
ВапааЙ Магйт, Тойагу Агип. «Ейес+- 


гоп. Епе.», 1986, 58, № 717, 55— 
56, 58, 61, 63, (аигл.). 

Фирма 11! (США) разработала 
специализированную графическую 


БИС типа п! 82786, ориентирован- 
ную на совместную работу с 32-раз- 
рядным микропроцессором (МП) типа 
Не] 80386. На кристалле БИС раз- 
мещены графический процессор (ГП), 
дисплейный процессор (ДП), блок со- 
пряжения с МП-шиной и контроллер 
динамического ОЗУ. ГП обрабатыва- 
ст списки графических команд высо- 
кого уровня и создает в вилсопамяти 
растровое представление графическо- 
го изображения и текстов. Контрол- 
лер динамического ЗУ обеспечивает 
ГП и ДП доступ к видеопамяти со 
скоростью обмена до 40 Мбайт/с. 
ДИ управляет образованием окон на 
экране ЭЛТ. Высота окпа может 
быть от одной строки растра до вы- 
соты экрана, ширина окна от 1/16 
до полной ширины экрана. Для ко- 
дирования каждого элемента изоб- 
ражения используется от 1 до 8 раз- 
рядов; допускается наложение изоб- 
ражений одно на другое с различной 
разрядностью элементов. При ис- 
пользовании одной БИС {1 82786 
разрешающая способность генериру- 
емого изображения до 640840 эле- 
ментов, 


УДК 681.3 


В. П. Котляров 


ТЕХНОЛОГИЯ РАЗРАБОТКИ 
ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ 
ВСТРОЕННЫХ. МИКРОЭВМ И 
ПОДДЕРЖИВАЮЩИЕ ЕЕ 
ИНСТРУМЕНТАЛЬНЫЕ 
КОМПЛЕКСЫ 


Интенсивное внедрение средств микропроцессорной 
техники в современное автоматизированное производст- 
во, несмотря на наличие достаточной номенклатуры 
встроенных микроЭВМ и микропроцессорных систем 
для широкого спектра промышленпых применений, сдер- 
живается сложностью разработки программного обеспе- 
чения (ПО). Средства автоматизированной разработки 
ПО, созданные для основных семейств микроЭВМ, тре- 
буют от пользователя специальной программистской 
подготовки [1], что трудно осуществить в широких 
масштабах. Потребности в специалистах по программи- 
рованию для микроЭВМ и микропроцессорных систем 
растут существенно скорее, чем соответствующие воз- 
можности их подготовки. Поэтому перспективно при- 
влекать к программированию систем непрофессионалов 
в программировании — инженеров из промышленности, 
хорошо знакомых с «физикой» автоматизируемых про- 
цессов, путем создания специализированных инструмен- 
тальных средств и технологий разработки ПО, орнентн- 
рованных на особенности применення и эксплуатации 
технических средств [2, 3], а также на квалификацию 
персонала. 

Системные программисты создают для каждого се- 
мейства микроЭВМ ииструментальные системы (техно- 
логические комплексы (ТК) автоматизации разработки 
ПО на базе универсальных языков программировання, 
проблемные программисты — программное ‘обеспечение 
проблемных систем для встроенных микроЭВМ или 
микроконтроллеров с помошью инструментария, по- 
строенного на первом этапе. Недостаток подхода — по- 
требность в огромном числе инженеров с программист- 
ским образованием. ь 

Предложено расширить традиционную схему, введя 
этап создания проблемно-ориентированных ТК, в кото- 
рых за счет настройки языковых средств программиро- 
вания и управления вычислительным процессом на 
проблемную область существенно попижен уровень 
программистской квалификации пользователей — про- 
граммистами проблемных систем становятся инженеры 
(программисты-непрофессионвалы). Системные програм- 
мисты создают универсальные комплексы для каж- 
дого из микропроцессорных семейств, проблемные про- 
граммисты используют универсальные комплексы для 
разработки проблемных ТК, а непрофессиональные или 
проблемные программисты с помошью проблемных ТК 
создают системы автоматизации производственных про- 
цессов. 

Новая технологическая схема учитывает ведущуюся 
повсеместно работу по переквалификацки инженеров 
из промышленности в программистов проблемных сн- 
стем и повышает их роль. Необходимо автоматизиро- 
вать этап разработки проблемных ТК, так как надо 
обеспечить создание уже не нескольких ТК по числу 
выпускаемых комплексов, а сотен — по числу областей 
применения. Эта задача возложена на системных про- 
граммистов, которые ‘для каждого микропроцессорного 


комплекта теперь создают .метакомплексы’ или универ» 
сальные ТК, предназначенные для быстрой разработки 
проблемных ТК по техническому заданию заказчика. 
В результате достигается эффективное распределение 
усилий высококвалифицированных специалистов в ре- 
шении важной народнохозяйственной задачи, 


Аппаратные средства профессиональных 
технологических комплексов 


В настоящее время для рсализации как универсаль- 
ных так н проблемных ТК используют болышне инстру- 
ментальные ЭВМ (ЕС ЭВМ) с терминальными станция- 
ми (ЕС 7970, 7990) или резидептные АРМ (АРМ?-05.11). 
Это стационарное оборудование, установка и эксплуа- 
тация которого на производственном участке не всегда 
возможна, а требуемая для его обслуживания квалифи- 
кация пользователей-программистов достаточно высока, 
поскольку наряду со знанием физически наглядного 
проблемно-орнентнроваиного языка программирования 
здесь требуется умепие работать с довольно сложным. 
языком управления. 


В реальных условиях современного производства в 
дополнение к стационарным необходимы нерсносные ва- 
рианты ТК, которые непосредственно на объекте обес- 
печивают средствами автоматизации различные этапы 
разработки ПО. Для этих целей выгодно использовать 
персональные микроЭВМ, в которых для каждой проб- 
лемной области создаются проблемно-ориентированные 
системы программирования [4], фиксируемые в по- 
стоянной или перепрограммируемой памяти. В этом 
случае ТК реализуется как встроенное устройство, по- 
стоянно включенное в состав контроллера. В ряде при- 
менений ТК представляет собой автономное устроиство, 
которое либо подключено по локальной сети к группе 
контроллеров,‘ либо переносится от одного контроллера 
к другому. 

Аппаратные средства ТК настраиваются на особен- 
ности применения за счет спецнализированной комплек- 
тацин функциональными модулями. На рис. 1 изобра- 
жена структура универсального технологического комп- 
лекса в максимальной комплектации. Тнповая структура 
проблемного комплекса выделена пунктирной линией. 
Аппаратура устройства передачи данных (УПД) обес- 
печивает доступ к ресурсам стационарных ЭВМ через 
локальную сеть, а цифровые каналы устройства связи 
с объектом (УСО) — подключение кассетного магнито- 
фона. Структура целевой микроЭВМ или контроллера, 
для которого ведется разработка программного обеспе- 
чения на проблемном ТК, выделепа на рисунке штрих- 
пунктирными линиями. Конфигурация контроллера мо- 
жет быть расширена, например, фупкциональным моду- 
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Рис. 1. Структура аппаратных средств универсального 
и проблемного ТК 
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лем одисплейного адаптера для применений, использую- 
чних человеко-машинную диалоговую процедуру управ- 
лення объектом. 


Программное обеспечение профессиональных 
технологических комплексов 


Программное обеспечение ТК — интегрированная си- 
стема [5, 6], содержащая: транслятор  проблемно- 
ориентированного языка, обеспечивающий статический 
контроль типов и программных интерфейсов; гибкую 
опсрационную среду, адаптируемую к окружению; сим- 
волический отладчик; сборщик-конкретизатор программ- 
пого продукта и проблемно-орнентированную информа- 
ционную базу. 

Построение программного обеспечения осуществлено 
на основе концепции открытой (расширяемой) системы 
{7, 8 В ядро системы входит пакет встроенпых поня- 
тий: действий, типов данных, констант и механизм 
расширения. Все остальное программное обеспечение 
представляет собой расширение ядра. Процесс создания 
программного обеспечения ТК, ориентированного на 
чтроблемную область, заключается в сборке новой ин- 
тегрированной системы [9] из действий и типов, на- 
копленных в информационной базе уннверсального тех- 
нюлогического комплекса, а также созданных па базе 
языковых средств ядра или пакопленных пакетов. 
Сборкой пового проблемного ТК занимается проблем- 
ный программист, который формирует перечень объек- 
тов, вепосредственно использованных в проблемно-ори- 
ентированном языке. Действия и типы данных, на базе 
которых построены объекты, подключаются к интегри- 
рованной системе в процессе сборки автоматически. 
Созданный таким образом ТК поддерживает сборочный 
подход к разработке программного обеспечения проб- 
лемных систем [10]. 


Сборочная технология разработки программного 
обеслечения в профессиональных технологических 
комплексах 


Существенная особенность итеративного процесса раз- 
работки программного продукта (рис. 2) — охват 
средствами интегрированного инструментария практиче- 
ски вссх этапов разработки и сопровождения про- 
граммного продукта. Это позволяет силами небольшой 
группы непрофесснональных или проблемных програм- 
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мистов вести на проблемно-ориентированном языке раз- 
работку программных проектов среднего размера. 
Описываемый технологический процесс базируется на 
событийной модели, разрабатываемой для каждой при- 
кладной программной системы и разбиваемой от этапа 
разработки спецификаций до этапа сопровождения. 
Функциональные возможности системы, объявленные в 
техническом задании, реализуются сетыо модулей («чер- 
ных ящиков»), связи между которыми определяются 
реакциями модулей на воздействия окружающей сре- 
ды. Каждый модуль сети (как это делают программные 
модули в языках программирования) обеспечивает пе- 
реработку входной информации в выходную. Вместе с 
тем каждый модуль наряду с обработкой событий- 
пой сети классифицирует результат по схеме событий, 
заданной при описании модуля, и для каждого класса 
результатов | выдает особую рсакцию-ситуацию. По- 
скольку систематизация производится внутри модуля, 
извне о его реакции на воздействие можно судить по 
использованию отдельного управляющего выхода из 
модуля, обеспечивающего «активную» реакцию на со- 
бытне соответствующего класса. Таким образом, мо- 
дуль представляет собой «черный ящик», в котором 
управляющие выходы в соответствии с классификацией 
результатов представляют полную группу событий на 
выходе. Такое строение модуля, с одной стороны, скры- 
вает способ реализации — алгоритм выдачи реакции на 
воздействия, с другой — с помощью свойства полноты 
гарантирует при пользовании модулем отсутствие ка- 
ких-либо неучтенных реакций на его выходе. 
Внутреннее устройство модуля реализуется в процес- 
се нисходящей детализации его функций с помошью 
других модулей, устроенных аналогичным образом. 
Рассмотрим этапы технологической схемы разработки 


Анализ требований — формализуются и документиру- 
ются основные ресурсные ограничения и критерий каче- 
ства программной системы, подлежащей разработке 
(средствами автоматизации не поддерживается); вы- 
бранные требования, цели, критерни проектирования 
программного продукта фиксируются в эксплуатацион- 
ной документации. 

Разработка спецификаций — создается и документи- 
рустся описание разрабатываемой системы, а также оп- 
ределяются и фиксируются способы контроля соответ- 
ствия спецификации ее последующей реализации [11, 
12]. 
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Рис. 2. Технологическая схема разработки ПО для встроенных применений 
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Модуль технологической схемы описывает ‘действие, 
тип данного или само данное. На каждый модуль раз- 
рабатывается спецификация, ее текст хранится в инфор- 
мационной базе и содержит: аннотацию (неформальное 
и краткое описание целей и функциональных возможно- 
стей модуля с точки зрения пользователя), описание 
интерфейса (видимая часть модуля охватывает описа- 
вис действня или типа данного вместе с указанием ти- 
пов входных и выходных параметров, а также список 
ситуаций, вырабатываемых модулем [9]), описапие эта- 
лона и в ряде случаев детальную спецификацию. 


Если из спецификации, заданной только интерфейсом, 
не следует достаточно прозрачного алгоритма для реа- 
лизации модуля на языке программирования, то прн- 
меняется пошаговая детализация спецификаций. Де- 
тальная спецификация — сеть, состоящая из модулей, 
на базе которых построен данный (список модулей, ис- 
пользуемых при создании данного, фиксируется). Связь 
между модулями осуществлястся в соответствии с пра- 
вилами конструктивной логики программ. 


Поскольку для каждого модуля в процессе детали- 
зации интерфейс не изменяется, полученная сеть спе- 
цификаций на любом уровне детализации образует 
«каркас», который, оставляя гибкость в функциональ- 
ном наполнении модулей (т. е. в выборе способа ред- 
лизации}, гарантируст «жесткость» междумодульных 
связей во всем процессе разработки системы. 


Модификация спецификации модуля допустима лишь 
без изменения интерфейса. Изменение интерфейса озна- 
чает замену модуля и приводит к корректировке карка- 
са. Процесс пошаговой детализации спецификаций про- 
должается до тех пор, пока в информационной базе не 
будут найдены уже реализованные модули с такими же 
спецификациями или полученная спецификация не будет 
базироваться на модулях, достаточно простых для реа- 
лизации. 


Важнейший компонент любой спецификации — способ 
контроля специфицируемого модуля. Необходимо опре- 
делить объект и дать задание на его реализацию, а 
также задать способ проверки соответствия реализации 
и спецификации. 


Эталон описывает процедурный способ контроля каж- 
дого шага детализации. Поддерживаются три способа 
задания эталона: 


задание тестов, позволяющих контролировать реали- 
зацию с помощью известных результатов, полученных 
для некоторых точек (состояний системы); 


задание макета [13], т. е. программной модели, поз- 
воляющей на уровне детализации, определенной в спе- 
цификации, проводить эксперименты, предназначенные 
для отработки интерфейса взаимодействия с моделью 
или реальным окружением и пользователя с системой 
на раниих стадиях проектирования. В результате экс- 
перимента с макетом можно в любой момент сформи- 
ровать множество тестовых послсдовательностей, кото- 
рым с определенной степенью детализации должна бу- 
дет удовлетворять реализация; 


задание тестов, позволяющих контролировать свойст- 
ва модели или утверждений, распространяющихся на 
‹лассы результатов. Поскольку реализация действия 
над любым объектом в системе поддерживает разделе- 
ние всего множества значений выходных величин на 
классы эквивалентности, принадлежность к которым 
идентифицируется соответствующим множеством ситуа- 
ций, то решение задачи контроля некоторого свойства 
сводится к решению задачи достнжимости [14]. Для 
этого формулировка соответствующего свойства осу- 
ществляется в процедурном виде, во введенных на со- 
ответствующем уровие детализации понятиях, а коит- 
роль его ‘правильности — на множестве классов совмест- 
ных выходпых данных всех входящих в модель дейст- 


вий. ‘Ковтроль’ реализуется ‘на’ множестве! эксперимен“ 
тов-тестов, которые подобраны так, что на них полу- 
чают все ситуации, входящие в совместные классы ре» 
зультатов. Достижимость любой ситуации, которая при- 
водит к аномальным с точки зрения спецификации 
результатам, является критерием противоречивости спе- 
цификации и реализации. В результате зафиксирован- 
ная в эталоне совокупность тестов гарантирует про- 
верку непротиворечивости реализации со специфика- 
цией с точностью до. детализации. 


Разработка модулей — на основе спецификации созда- 
ются отдельные модули, не имеющие реализации в 
системе проектирования; их спецификации хранятся для 
последующего многократного использования в процессе 
сборки. Реализация модулей производится методами 
синтезирующего программирования [10] на одном из 
универсальных языков программирования илн на языке 
сборки, который является одновременно средством 
программирования и средством включения новых моду- 
лей в ТК. 


Главное в языке сборки — пе набор модулей (опера- 
торов, типов данных), который зависит от проблемной 
орнентации, а общие правила построения, расигирения 
и контроля повых понятий. В целях сокращения объе- 
ма ядра ТК сиптаксис языка сборки предельно упро- 
щен и содержит средства описания интерфейсов моду- 
лей, создания повых типов данных, новых действий, 
создания и обработки ситуаций [9]. 

Например: 


описание действия: 

ДЕЙСТВИЕ «имя» [имя - параметра) : {тип ...]/ 
((ситуация>. ..] 

опнсанне команды-действия, подключаемого в 
виде кодовой процедуры: 

КОМАНДА «имя)<адрес - входа) [<тип»] / [<ситуа- 
ция). ..] 

описание встроенного типа: 

ТИП «имя><имя — пакета _ процедур - генерации - 
ввода-вывода» 

описание конструируемого типа: 

КОНСТРУКТОР «имя) [<«имя - параметра» : 
«тип». ..] 

описание ситуации: 

ПРИ «имя - ситуации (имя - действия» 


В ядре всегда присутствует встроенный пакет, содер- 
жащий минимальный набор действий и типов данных. 
Понятия ядра неявно входят в контекст любого мо- 
дуля. 


В интегрированном технологическом комплексе раз- 
работанный на языке сборки модуль проходит этап 
«ввода — редактирования — трансляции», в процессе 
которого обеспечивается статический контроль типов в 
теле модуля и контроль внешнего интерфейса. Конт- 
роль функционирования обеспечивается на этапе «тес- 
тирования — выполнения», где поддерживается вынол- 
нение множества прогонов по тестам, заданным в спе- 
цификации, и сравиение экспериментально полученных 
результатов с эталонными. Расхождения анализируются 
в процессе символьной отладки, где обеспечивается 
регулировка видимости уровия детализации объектов, 
проведение экспериментов над отдельными объектами, 
возможность проводить анализ состояния системы в 
заданных пользователем точках и условиях. Если в 
процессе отладки выявляются причины расхождений, то 
для исправления исходного текста пронсходит переход 
к «вводу — редактированию — трансляции», после чего 
продолжается — «тестирование — выполнение». Может 
случиться так, что аномалия потребует увеличения мно- 
жества тестов эталона. В этом случае происходит кор- 
ректировка спецификации с помощью новых данных, 
которые можно получить на макете. Пополнение этало- 
на новыми тестами не может нарушить каркас систе- 
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ыы, поскольку интерфейс модуля’ сохраняется: неизмен“ 
-НЫМ. и Ч 

- Модули, созданные в‘рамках других технологий, про- 
‚ходятоэтап автономной отладки в соответствующих сн- 
‹стемах программирования и ‘используют: язык сборки 
„лишь-на этапе включения в сборочную систему. - 

‚ Сборка — основной способ разработки :программных 
‚систем в ТК.`Ее цель — получение программной. систе“ 
-мы нз реализованных ‘ранее ‚модулей на основе специ- 
фнкации, а также комплекспая отладка и верификация 
созданной системы. На этом этапе применяется сбо- 
‚рочная . форма. программирования, которая «основана 
на существующих полуфабрикатах и реализует принцип 
‚многократности использования модулей программного 
‚ обеспечения» ‚ [10]..В процессе сборки .. осуществляется: 
трансляция модуля системы через реализацию входя- 
щих в контекст модулей; объединенке в теле модуля 
тел, входящих в контекст, и сборка автопомной систе- 
‚мы; конкретизация, позволяющая ограничить объем со- 
бранной автономной системы до объема используемых 
в ней компонент. Реализованные модули программных 
систем подключаются к информационной базе, где в 
случае необходимости комплексируются в наксты. 

На этапе сборки поддерживается процесс проектиро“ 
вания программного обеспечення методом сверху вниз, 
так как тела модулей описываются отдельно от интер- 
фейсов. Тела реализуются на языке сборки и в кодах 
соответствующей микроЭВМ в рамках традиционной 
технологии, с помощью любых языков, но с соблюде- 
нием интерфейсных соглашений на способы вызова и 
возврата модуля со стороны системы, передачи пара“ 
метров, задания и обработки ситуации. 

Если модуль включен в системы с интерфейсом, от“ 
личным от искомого, то сго используют в теле модуля, 
обладающего требуемым интерфейсом. В объемлющем 
модуле можно скорректировать число и типы входных 
или выходных параметров, а также список выдаваемых 
модулем ситуаций. Если вложенный модуль выдает си- 
туацин, не перечисленные в интерфейсе объемлющего, 
то их обработка обязательно должна быть осуществ- 
лена в теле объемлющего модуля. В процессе вычисле- 
ний появлепие любой ситуации, не предусмотреиной в 
‘интерфейсе, квалифицируется как аномальное событие. 
Поскольку в сборочной системе компоновка осуществ- 
ляется на базе накопленных, а не специально синтези- 
рованных модулей, то в классы аномальных попадают 
те нормальные для модуля классы результатов, кото- 
рые не используются в конкретной системе. Для успеш- 
ной сборки крайне важно обеспечить свойство полноты 
‘при классификации резулётатов и формирования мно- 
жества выходных ситуаций (учитывающих логику алго- 
ритма, ресурсные ограничення и’ копечность исполне- 
ния) и при обработке ситуаций, перечисленных в интер- 
фейсах модулен, собраниых в систему. 


Реализованная программная система подлежит конт- 
ролю па соответствие спецификации. Для этого тесты, 
входящие в спецификации собранных модулей, объедн- 
няются в ‘набор — пирамиду тестов (рис. 3), которая 
образует эталон модуля. Этот набор используется для 
реализации тестовых прогонов и определения расхож- 
депий на модульном уровне между экспериментально 
полученными и зафиксированными в эталоне результа- 
тами. 


Критерием полноты тестирования сети модулей явля- 
ется полный перебор снтуаций, возникающих на выхо- 
де каждого модуля, использованного при построении 
сети. Достижимость каждой ситуации гарантируется 
реализацией всего множества тестов эталона. Напри- 
мер, для сети (рис. 3) перебор всех снтуаций достига- 
ется при выполнении экспериментов над модулями 
1, 2, ... 11. Число экспериментов определяется числом 
тестов, входящих в тестовые наборы модулей (Т!). Со- 
вокупность тестовых наборов Ть, То..Ти образует цира- 
миду тестов модуля 11. 


Причины найденных в процессе тестирования расхож- 
дений со спецификацией анализируются в процессе сим- 
вольной отладки, допускающей регулирование уровня 
детализации, что. позволяет проводить эксперименты 
только над теми объектами, видимость которых откры- 
та для паблюдепий. 


Натурный эксперимент — контролируется взаимодей- 
ствием системы с аппаратным и программным обеспе- 
ченнем в реальном времени. Цель этапа — подтвержде- 
ние работоспособности и соответствия спецификациям 
при работе с окружением в реальном времени и с уче- 
том’ других ресурсных ограничений. Методика коптро- 
ля, поддерживаемая. в ТК, основана на проверке пра- 
вильности протоколов асинхропных взаимодействий 
программных процессов, свойства которых задаются в 
<пецификации с помощью алгебры протокольных выра- 
жений [15|], формируются спецификации на последова- 
тельности входных и выходных событий. Учет в прото- 
кольных выражениях ограничений. на время реакции, 
обеспечиваемых за счет таймирования, гарантирует 
реализацию взаимодействия с окружением без зависа- 
ний. Проверка осуществляется на базе серии экспери- 
ментов, которые дают протокол входных и выходных 
событий, сравниваемый с эталонным. С помощью этой 
методики можно контролировать выполнение и других 
ресурсных ограничений. Ее действие можно распростра- 
нить на синхронные протоколы, если в протокольных 
выражениях учитывать не только последовательности 
событий, но и ограничения на абсолютные времена их 
выполнения. 


Сложность контроля последовательностей синхронных 
событий заключается во внесении инструментальными 


‚ средствами временных искажений в протокол входных 


и выходных событий. Решение этой задачи в ТК воз- 
можно в двух частных случаях: когда точность фикса- 
цин интервалов времени между синхронными события- 
ми не превышает временных затрат на работу инстру- 
ментальных средств в процессе реализации протокола 
и когда асиихронные события в протоколе перемежа- 
ются с синхронными, что позволяет использовать инст 
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Г 


Рис, 3. Структура конкретного модуля, полученного по 
сборочной технологии 
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МИКРОПРОЦЕССОРНАЯ СИСТЕМА МС-80 


(К ст. Королева В. Н., Жаркова А. С., Зубченко А. П., Штанакова А. Ю.) 


МС-80 — базовая агрегатируемая система, предназ- 
наченная для построения программируемых контрол- 
леров (ПК) и распределенных систем управления. Тех- 
нические средства МС-80 выполнены в виде функцио- 
нально законченных модулей компонуемых в общем 
каркасе. Микросхемы высокой степени интеграции 
обеспечивают при небольших габаритных размерах 
широкие функциональные возможности ПК. В зависи- 
мости от сложности задач изменением числа модулей 


Программируемый 


контроллер 


на базе МС-80 


можно компоновать ПК с различным числом входных- 
выходных дискретных и аналоговых сигналов. Буквен- 
но-цифровой дисплей и клавишная панель встроены. 
К ПК можно подключить видеотерминал и печатающее 


устройство со стандартными интерфейсами ИРГР, 
ИРПС или «токовая петля 20 мА». Это позволит 
контролировать и регистрировать большое количество 
информации, 
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Модуль управления 


Модуль ввода-вывода аналоговых сигналов 
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ВЫСОКОСКОРОСТНОЕ АВТОМАТИЗИРОВАННОЕ КОНСТРУИ- 
РОВАНИЕ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ВЕКТОРНОГО ПРОЦЕССОРА 


(К ст. Алексеенко М. М. и др.) 


В машиностроительных САПР представление геомет- 
рии объектов как совокупности пространственнных 
примитивов наиболее эффективно с точки зрения 
автоматизации всего цикла конструкторских работ. 
Однако для получения изображений в этом случае 
требуется объем вычислений составляющий десятки 
миллионов огераций с плавающей запятой. 


Одним из путей достижения требуемой производи- 
тельности АРМ для машиностроительных САПР явля- 
ется включение в его архитектуру векторного процес- 
сора и создания программного обеспечения визуали- 
зации на основе параллельных вычислений. Высокая 
производительность векторного процессора (до 
12 млн. опр/<) и параллельные алгоритмы позволяют 
снизить время получения изображений до 10 с. 


метрического 


операций 


и др.). Программы 
реализованы ‹ на 
процессоре, 


получение 


нениях масштаба, 
сти и положения 


о конструируемом объекте 


В системе интерактивного гео- 
моделирования 
(СИГМа) объект представляет- 
ся как результат выполнения 
над пространствен- 
ными примитивами (параллеле- 
пипед, сфера, цилиндр, конус 
СИГМы 
векторном 
что обеспечивает 

реалистических 
изображений объектов за 10 с 


Одновременный расчет изоб- 
ражения по 1024 точкам поз- 
воляет за десять секунд полу- 
чать изображения объектов и 
их сечений при любых изме- 
освещенно- 

объектов, 
обеспечивая пользователю на- 
иболее полное представление 
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На первом этапе работ, проводимых в Институте 
Автоматизации Проектирования АН СССР, основное 
внимание уделяется: 

— разработке системы интерактивного геометриче- 
ского моделирования для автоматизированного 
проектирования (СИГМа); 

— разработке проблемно-ориентированного 
строительного языка конструирования 


машино- 
(МАЯК), 


Наличие базы 


руировать фрагменты сложных объектов, 


изображений объекта 
документации в САПР, в частности, сборочных чертежах 


Укажите координаты 
позиционирования компоненты 


ве 00 4. Р1=0.0 
2. У==0.0 5. Траа =0.0 
о. 2—1 Би 00 
ут 
Машиностроительный язык м 


конструирования (МАЯК) явля- 
ется интерактивной надстрой- | 
кой над СИГМой и обеспечи- 
вает эффективное взаимодей- ‚9 к 
ствие пользователей САПР в 
терминах геометрических и 
конструкторских операций 


—-- 


являющегося интерактивной надстройкой над СИГМой. 
Результаты работы показывают, что, в зависимости 
от сложности объекта время построения его изобра- 


жения может быть снижено до 5...20 с. При этом в 
САПР обеспечивается интерактивное 
геометрических 


взаимодействие 
и конструкторских опе- 


в терминах 
раций. 


геометрических данных позволяет автономно конст- 
а затем производить их 
«сборку». Возможность быстрого получения различных реалистических 
изменяет представление о конструкторской 


«МАЯК»: Работает программа 
визуализации «СИГМА» 
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Подвижный облучатель со вторичным зеркалом 
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ня возможностей 


рументальные средства на фрагментах программы, 
обеспечивающих обработку асинхроиных событий. Воз- 
можности второго случая ограничены тем, что о пра- 
вильности синхронных взанмолействый можно судить 
только по состояниям переменных, фиксируемым на 
входах и выходах синхронных фрагментов программы. 

Система поддерживает накопление информацин, по- 
лученной в процессе тестирования-отладки. Пакет сбо- 
ра статистики по программным компонентам входит в 
информационную" базу. Наглядное представление об ин- 
тегральных результатах тестирования системы дает 
изображение сети модулей, нагруженное  статистиче- 
ской информацией. 

Конкретизация к применению — обеспечивает управле- 
ние ресурсной эффективностью программного продукта 
за счет использования информации, конкретизирующей 
условия применения системы. Сочетание методик сбор- 
ки и конкретизации при построении программных си- 
стем позволяст эффективно использовать продукт, на- 
копленный в прежних разработках [16]. 

Основной критерий, удовлетворяемый на этом эта- 
пе,— корректное преобразованне программного продук- 
та, учитывающее выполнение ресурсных ограничений, в 
особенности для управляющих программ микроЭВМ, 
сформулирован в работе [16]. 

Практически полезность ниструментальной системы 
оценивается сокращением объема работы по созданию 
ПО проблемных систем на коикретном языке програм- 
мирования. Этот факт является причиной включения в 
чиструментальную систему большого числа универсаль- 
ных средств: пакетов прикладпых и системных подпро- 
грамм, операторов, директив, типов и других объектов, 
полезность которых тщательно выверена на широком 
круге применений. Однако связанный с раситирением 
предоставляемых возможностей рост объема памяти ия- 
струментальных систем тяжелым бременем ложится па 
портативные ТК. Сохранить в них средства сокращения 
текста разрабатываемых программ в условиях ограни- 
чений на ресурсы возможно, если наряду со средствами 
расширения языков конструкций ввести средства усече- 
ниструментальной снстемы. пе ис- 
пользуемых в конкретном применении. Например, мож- 
но сократить список транслируемых операторов, список 
распознаваемых операционной системой директив, спн- 
сок модулей в библиотеке и т. п. 

На этой же фазе в ТК выполняется преобразование 
программного обеспечения для фиксации в постоянную 
или полупостоянную память. 

Документирование — значительный этап процесса раз- 
работки — формирует необходимую документацию на 
программный продукт в соответствии с требованиями 
ЕСПД и осуществляет сборку в текстовые файлы на 
магнитном носителе. Прин этом программная и эксплуа- 
тационная документация, полученная ва предыдущих 
этапах, сосдиияется с документацией, разработанной 
вручную. 

Сопровождение — этап, поддерживаемый в ТК путем 
сборки н передачи пользователю снециальной версии 
исполнительной программной снстемы вместе с фрагмеп- 
том откладчика и операционной среды, настроенными 
на выдачу информации о состоянии проблемной систс- 
мы в ограничениях (описанных в техническом задании) 
на уровень видимости объектов, а также на точки копт- 
роля и формат выдачи состояний. 'Это позволяет па 
этапе сопровождения фиксировать аномальные события 
в работе системы силами пользователя в понятиях со- 
ответствующей проблемной области. 


Основные этапы описанной техпологии были прове- 
рены и висдрены в рамках работ по реализации семей- 
ства резидентных универсальных ТК па базе серийных 
микроЭВМ 15 ВУМС-28-025, ДВК-2 (2М), «Электронн- 
ка С5-21М». «Электроника С5-41» и создания с их по- 
мощью проблемных ТК для  химико-техиологических 
процессов, систем вентиляции и кондиционирования, уи- 


| 
© Заказ № 228 


равления промышленными работами, испытания элект- 
рических машин, контроля систем управления воздуш- 
ным движением, сетей. магистральнон связи, электрон- 
ных АТС, систем обучения. 9-3 


Примеры применения ТК 


На рис. 4 изображен фрагмепт программы управле- 
ния цеховой системой приточной вентиляции, в рамках 
которого реализуется автоматный закон управления 
двумя системами 0510007, 0511008, обеспечивающими 
регулирование с необходимой точностью темиературы 
н давления в рабочей зоне цеха. Отображение текущего 
состояния эксплуатируемой системы осуществляется на 
мнемосхеме, изображениой на экране графического ви- 
деоконтрольного устройства. В ней явно отображается 
динамика переключения клапанов К1..Кб и значения 
регулируемых параметров. В функции проблемвого, ТК 
входит создание средств автоматизаини проектирования 
программного. обеспечения для копкретных систем при- 
точной вентиляции производственных помещений и 
средств программирования законов управления цеховой 
системой в соответствии с требованиями технологии 
произволственного процесса. 

В процессе решения подобной 
программист создает типовую схему управляющей 
программы и новую миемосхему, используя базовые 
фрагменты изображения и примитивы управления, хра- 
нящиеся в информационной базе проблемного ТК. Он 
также создает программу, позволяющую вводить новый 
план управления с`помощью таблицы. заполняя ее 
клетки прямо на дисилее управляющей установки. 
С эксплуатацией управляющей установки и ее таблич- 
ным перепрограммированием справится уже непрофес- 
сиональный программист или конечный пользователь. 

Язык программирования и управления проблемного 
ТК был сформирован` по техническому заданию заказ- 
чика и ориситирован па созданне контроллеров для 
систем, построенных на базе типовой номенклатуры 
установок для копдиционировавия, вентиляции и подо- 
грева помещений. 

Другой пример приведен на рис. 5, где на левом эк- 
ране изображен фрагмент программы управлення ипрос- 
тейшим техпологическим процессом штамповки, а на 
правом — текущее состояние макета робота. Макет 
функционирует на отдельной микроЭВМ и соедийяется 
с контроллером специальной косой. Поскольку коса со- 
единяет управляющие выхолы контроллера с управляю- 
щими входамн макста, а выходы, имитирующие снг- 
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Рис. 4. Проблемный ТК для разработки ПО контрол- 
леров, регулирующих температуру и давление в рабочей 
зоне цеха 
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Рис. 5. Проблемный ТК для разработки ПО цикловых 
роботов и робототехпических комплексов 


лалы латчиков обратной связи макета,— с соответст- 
вующими входами контроллера, то на таком двухма- 
_шинном комплексе можио осуществить комплексную, а 
в ряде применений и натурную отладку для широкого 
класса цикловых роботов. 

В рассмотренном примере задапие нового техпроцес- 
са осуществляется путем перепрограммирования. Хотя 
текст новой управляющей программы ТЕХПРОЦЕСС 
прн этом изменится, ее компоненты, такие как 
ВЗЯТЬ — ДЕТАЛЬ, ВЫДВИНУТЬ — РУКУ, ВКЛЮ- 
ЧИТЬ, УСТАНОВИТЬ — ИНТЕРВАЛ, не изменяются. 
Они являются модулями многократного применения и 
используются непрофесснональным программистом для 
составления новой технологической программы. Язык 
программирования для полобного ТК был создан в 
процессе разработки контроллеров, предназначенных 
для систем управления цикловыми роботами и робото- 
техническими комплексами. | 


Сравнение с другими инструментальными 
системами 


Сравнение характеристик ТК [4] с характеристиками 
инструментальных систем на универсальных языках 
программирования: ассемблер, Паскаль, Фортран, Е1а 
ЕОКТН, Бейсик, Оиаз!с операционной системы ОС ДВК 
проводилось на задачах управления для различных об- 
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Рис. 6. Характеристики эффективности проблемных ТК 

по сравнению с традиционными системами авзтоматиза- 

ции разработки ПО для одинаковых областей примене- 
НИЯ 


ластей применения и показало сушественный выигрыш 
по ресурсной эффективности продукта и производитель- 
ности ° труда в проблемно-ориентированном ТК по 
сравнению с универсальными системами программиро- 
вания. В качестве метрик ресурсной эффективности 
(рис. 6) программного продукта были использованы 
относительные показатели объема занимаемой памяти 
(М) и времени исполнения (Т) программы на некото- 
ром языке программирования по отношению к харак- 
теристикам реализации той же программы ва ассемб- 
лере. Трудосмкость и интегральность оценивались па- 
раметрически по относительным показателям холстелов- 
ской длины программы (1.} и длину протокола (1), 
требуемого для эксплуатации программпого изделия. 
На рис. 6 приведены показатели, вычисленные на конт- 
роллерных программах общим объемом в 140К байт. 
Результаты, полученные для частных проблемных обла- 
стей применения ПТК, подтверждают вывод о перспек- 
тивности применения проблемных технологий для раз- 
работки ПО встроенных микроЭВМ. 

Отметим свойства профессиональных ТК и поддер- 
живаемой ими сборочной технологии программирова- 
ния, важные для пользователей: 

Оружественность, достигаемая простотой эксплуатания 
комплексов и человеко-машинным интерфейсом (ориен- 
тированным на поддержку проблемной термипологии 
при программировании и управлении вычислительным 
процессом); предотвращением ошибок и нейтрализацией 
ошибочных ситуаций; использованием графических мне- 
мосхем, полиэкранов, меню; 


надежность, гарантируемая статическим контролем 
типов, интерфейсов, контролем полноты обработки си- 
туаций, использованием абстрактных типов данных; 
контекстной защитой доступа к программным ресурсам; 

интегрируемость, получаемая за счет единого процес- 
са «ввода — редактирования — трансляции» либо «тес- 
тировання — выполнения» на каждом шаге проектиро- 
вания программной системы. Например, в интегрируе- 
мой систсме КОМФОРТ [9] трансляция и связывание 
производится автоматически без дополнительного обра- 
щения пользователя к соответствующим процедурам 
операционной системы. Набранная программа или ее 
фрагмент сразу же могут быть выполнены; 


символьная отладка обеспечиваемая на всех уровнях 
и для всех объектов целевых программ. Пользователь 
имеет возможность регулировать уровень детализации 
н расширять возможности системы отладки; 


расширяемость, достигаемая введением новых типов 
лапных и операций над ними в рамках соответствую- 
мего контекста. Разрешается вводить новые понятия 
на базе сушествующих или создавать их как встроен- 
ные с помощью языка ассемблера; 


ресурсная эффективность, получаемая с помощью 
сборочно-конкретизирующего программирования. Итог 
работы комплекса — программный продукт, способный 
к автономиому функционированию в контроллере без 
операционной системы, ориентированный на проблемное 
применение, полготовленный для фиксации в память с 
олпосторонней выборкой. Резидентный вариант про- 
граммпого обеспечения ТК занимает 18К байт и может 
быть размещен на плате ПЗУ; 


мобильность гарантируемая реплизацией большей 
Части программных срелств комплекса машинно-неза- 
висимым способом на базе машинно-зависимого ядра 
объемом в 2...4К байта. Перенос обеспечивается пере- 
программированяем ядра на новой микроЭВМ и авто- 
матической раскруткой остального программного обес- 
печения; 


интеграция со штатными операционными системами, 
например ДОС ДВК или ФОДОС, осуществляется пу- 
тем введения программного обеспечения технологиче- 
ского комплекса в операционную систему в виде паке- 
та прикладных программ сложной структуры; 
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- ни 


способность функционирования в рамках многома- 


шинной ассоциации реализуется средствами расширяе- 
мой операционной среды. 


В настоящее врёмя проводятся работы по созданию 


универсальных ТК КОМФОРТ для разработки на нх 
основе проблемных ТК, ориентированных на примене- 
ние в многомашинных системах со’ статистическим раз- 
делением фупкций и локальных сетях микроЭВМ. 


Адрес для справок: 195251, Ленинград, ул. Политех- 


ническал, 9. 99, ЛПИ, кафедра «Информационные в 
управляющие системы». Телефон: 552-97-03. 
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Реализация языка ФОРТ па дисплейном комилексе 


УДК 5681.3.06 


С. О. Бочков, Р. Л. Смелянский 


СИМВОЛЬНЫЙ ОТЛАДЧИК ДЛЯ ЯЗЫКА Си 


Отладка — наиболее трудоемкий 11], которые 


ПОЗВОЛЯЮТ ВЫПОЛНЯТЬ 


1984. 


необходимо псретранслирозать;з от“ 
лалчик и редактор существуют пеза- 
висимо; отлалчики обычно требуют 
256К байт и более [13]. которой не 
обладаст болыпинство серийно выпус- 
каемых в нашей стране микроЭВМ. 

Для устранения этих недостатков 
разработан символьный дналоговый 


этап создания программного продук- 
та, занимающий 30...50 % времени со- 
здания программы [1—4] и 15...40 $ 
затрат па сопровождение [4]. Прн 
этом в течение последних дваднати 
лет затраты на отладку ие сокраща- 
ются, а остаются на одном уровие [5, 
6]. 

К пастоящему времени существует 
ряд мощных отладочных систем [7] 
для вычислительных систем с бога- 
тым набором ресурсов и периферий- 
ного оборудования [8, 9]. Для «бед- 
ных» ресурсами микроЭВМ оазвитие 
отладочных срелств прослеживается в 
следующих направлениях: 

создание простейших диалоговых 
систем для отладки в кодах или в 
терминах ассемблерных команд [10, 


2% 


программу с любого оператора, в по- 
шаговом режиме, устанавливать коит- 
рольные точки и обеспечивают доступ 
к памяти по адресям (для работы не- 
обхолимо иметь таблицы с адресами 
переменных); 
включение отладочных средств в ин- 
терпретаторы и трансляторы с язы- 
ков высокого уровня [12, 13] (для от- 
ладки в пеинтерактивном режиме); 
создание диалоговых отладчиков 
для языков высокого уровня, позво- 
ляющих вести отладку в терминах ис- 
холпого языка [13. 14]. Такие систе- 
мы являются наиболес удобными для 
пользователя, но и они имеют недо- 
статки: построение на базе транслято- 
ров, 13-за чего при каждом исправ- 
ленин программы в ходе отладки ес 
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интерпретирующий — отладчик для 
языка Си [15], позволяющий  рабо- 
тать с программами, прошедшими пре- 
процессорную обработку (стандарт- 
ный препропессор языка Си). Отлад- 
пик реализован на языке Си в ОС 
РАФОС на мнкроЭВМ «Электроника 
60», нимсюшей оперативную память 
56К байт (объем отладчика — 26К 
байт без транслятора программы во 
внутреннее представление). Заверта- 
стся реализация многоокопного интер- 
фейса. 


В настоящее время осутествлен пе- 
ренос отладчика на ПЭВМ «Корвет», 
но из-за ограниченности ресурсов 
ПЭВМ эффективное использование 
возможно линь на следующих моди- 


62 
с 


РИ 


пт - те 


фикациях с оувеличевным объемом 


памяти. 
Возможности отладчика 


Отладка программы ведется в диа- 
логовом режиме. Пользователь наби- 
рает на экране терминала команду и 
после ее выполнения получает ‚приг- 
лашение ввести следующую. При этом 
на экране могут отображаться: текст 
программы, трасса ее выполнения, 
значения переменных и т. д. 

тладчик предоставляег следующие 
возможности: 

выполнение программы с 
места; 

пошаговое выполнение; 

трассировка специально указанных 
операторов, операторов управления, 
вызовов функций либо всех операто- 
ров; 

установка статистических и дина- 
мических (по выполнению условия} 
контрольных точек; 

обратный ход (воссоздание состоя- 
ния программы на несколько операто- 
ров назад); 

доступ к переменным в описаином 
виде (включая массивы н структуры); 

проверка соответствия формальных 
и фактнческих параметров; 

залание команд отладчика, которые 
должны выполняться после каждого 
оператора программы при истинности 
соответствующих условни; 

редактирование программы в тер- 
минах языка. 


любого 


Команды отладчика: - 


ИДИ — выполнение программы с 
точки останова. можно явно указать, 
с какого оператора (ключ НАЧАТЬ). 
Можно залать останов по достиже- 
нию определенных операторов (ключ 
КОПЧИТЬ), выполнение команд от- 
ладчика (кроме ИДИ, ШАГ) после 
каждого оператора программы при 
истинности условного выражения 
(ключ ЕСЛИ), условпое выражение 
здесь — это выражение в терминах 
языка Си (без обращения к функнии- 
ям), но со специальными операциями 
ЧТЕНИЕ() и ЗАПИСЬ() контроля 
обрамения к переменным. Ключей 
ЕСЛИ может быть несколько. Ключ 
ДАЛЬШЕ — действие ключей КОН- 
ЧИТЬ и ЕСЛИ из последней выпол- 
ненпой команды ИДИ будет продол- 
жаться. УСЛОВИЕ — запоминает ус- 
ловис и присваивает ему символнчс- 
ское имя. ПРИСВОИТЬ — присваива- 
ет значення переменным. ВЫДАТЬ — 
показываст значения переменных. 
ТРАССА — устанавливает режим трас- 
сировки. ГДЕ — адрес точки остано- 
ва. ЧТО — раснечатывает. значения 
доступных в дапной точке перемен- 
ных. ШАГ — выполняет указанное ко- 
личество операторов программы. Ис- 
пользование комапды с отрицатель- 
ным аргументом (для этого необхо- 
димо заранее установить специаль- 
ный режим) позволяет воссоздать со- 
стояние программы на несколько опе- 


раторов вазад (обратный хол). ЛВИ- 
ГАТЬ — передвигает точку останова. 
ЗАПОМНИТЬ — устанавлизает точки 
запоминания состояния памати. Воз- 
можности, предоставляемые этой ко- 
мандой, сходны с возможяостями ме- 
тода обратного хода, но в этом слу- 
чае мы работаем со статистическими 
точками в программе. При выполле- 
нии программы (по команде ИДИ 
или ШАГ) с точки запоминания со- 
стояния памяти или пре передвижс- 
нни на нее точки останова (по ко- 
манде ДВИГАТЬ) восстановится со- 
держимое памяти, соответствующее 
последнему прохождению перез эту 
точку. РЕДАКТОР — вызывает впут- 
ренний редактор программ. —Ос- 
новные операции редактора: вставить, 
заменить, удалить оператор. МАКРО— 
запоминает последовательпость ко- 
манд отладчика. ФАЙЛ — можно из- 
менять конфигурацию отлаживаемой 
программы (можно работать с непол- 
ной программой, когда определены не 
все фупкции и внешние переменныс}. 
ЛИСТИНГ — работа с текстом про- 
граммы. СТОП (<СТВЫС>>) — ире- 
рвать очередную команду отладчика. 
? — справки по отладчику. КОНЕЦ — 
окончание сеанса. 

Можно установить режим проверки 
соответствия типов формальных и 
фактических параметров. 

Допускается сокращение имен ко- 
манд и ключей до одной буквы. 

Отличительной чертой является 
орчентация команлного языка на со- 
бытия (выполнение какого-либо опе- 
ратора программы или истинность не- 
которого утверждения о значениях 
переменных, а также их изменении и 
нспользованин). Это сокрашает объ- 
ем информации, с которой работает 
программист во время отладки. Уве- 
личена мощность средств отладки. 


Внутренняя организация 


Блочная структура н сложная орга- 
низация управления в Си замедляют 
ннтерпретацию исходного текста, нпо- 
этому интерпретируется специальное 
внутреннее представление (ВП) про- 
граммы, которое является новым для 
подобных приложений. В основу ВП 
легла идея разделения управляющей 
н вычислительной частей программы. 
За счет свойств этого представления 
удается автоматически, без перетрая- 
сляции корректнровать ВП при нзме- 
ненни текста программы. 

Внутреинее представление (ВП) 
выбиралось, исходя из следующих 
критериев: скорость интерпретации; 
простота и скорость трансляции ис- 
ходного текста в ВП; простота авто- 
матического внесения исправлепий в 
ВП при редактировании программы. 
Т. е. чтобы локальные изменения в 
исходном тексте влекли за собой ло- 
кальные изменения в ВП; компакт- 
ность ВП; взаимная однозначность 
соответствия операторов исходной 
элементам ВП (для точной диагно- 
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# брелнор ПАЕВИМИЙ 


ее, ит 


ПЕ 0% 


Структура внутреннего представления 
программы. 


стики в терминах языка); независи- 
МОСТЬ ОТ входного Языка. 

При трансляции программы в ВП 
проверяется синтаксис исходного тек- 
ста и собырастся информация, необ- 
холимая при отладке. 

Внутренпее представление (см. рис.) 
состоит из логической схемы (ЛС) н 
таблицы выражений (ТВ). Логическая 
схема ‘разработана на основе языка 
логических схем Ляпунова [16], в 
ней собирается вся логика управления 
программы. В таблице выражений в 
польской инверсной записи хранятся 
выражения в смысле языка Си. Дос- 
туп в ТВ осуществляется по ссылкам 
из ЛС. Оператор ЛС — ссылка в ТВ 
на вычисляемое выражение, предикат 
состоит из ссылки в ТВ на условис пе- 
рехода и ссылки по ЛС, опрелеляю- 
щей переход в случае истинности вы- 
ражения. 

Для каждой функции (программно- 
го модуля) создаются свои ЛС и ТВ. 
Достаточно, чтобы во время выпол- 
нення программы в памяти находи- 
лось ВП только текущей функции, это 
позволит отлаживать программы лю- 
бого размера. 

Представление выражений в виде 
польской инверсной записи, состоя- 
щей из кодов операций и ссылок в 
память, обеспечивает высокую ско- 
рость интерпретации. Высокая ско- 
рость трансляции программы в ВП 
достигается одиопроходностью транс- 
ЛЯЦИН. 

Изменения, вносимые  пользовате- 
лем в программу, подразделяются по 
объему исправления ВИ на три ка- 
тегории: 

локальные измеления выражения в 
рамках одного оператора, при этом 
заново транслируется в ВП только 
измененный оператор, автоматически 
создается новая запись в ТВ и изме- 
нястся ссылка в ЛС; 

изменение логики программы (до- 
базление новых операторов, измене- 
ние операторов управления), при этом 
также траислируется только изменен- 
ный оператор, и автоматически соз- 
дается новая ЛС па основе старой; 

изменения в объявленни иперемен- 
ных, заново транслируется в ВП та 
часть программы (блок, функция, мо- 


и 


дуль), гле это объявление доступно. 
Внутренний редактор отладчика, ра- 
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. УДК 681.3.06 


Г. В. Борзов, М. М. Ляпунов 


ПРОГРАММНЫЕ ТРЮКИ НА 
МАКРО-11 


Трюками мы называем необычные приемы програм- 
мирования. Трюк должен быть лаконичным и давать 
выигрыш в быстродействии или в объеме программы. 
Каждый трюк несет в себе элемент неожиданности, на- 
пример использует команду очистки для передачи уп- 
равления или паоборот. } 


Отношенне к трюкам может быть различным. Неко- 
торые уравновешенные люди признают, что в этом 
что-то есть, но избегают фокусов, дабы не усложнять 
жизнь. Другие видят в трюках эстетические свойства 
н восхищаются ими настолько, что забывают о назна- 
чении программы. Третьи находят прямую связь между 
трюками, трюкачеством и «бит-жонглерством» и счи- 
тают все это безусловно вреднымн привычками плохо 
воспитанных программистов. Четвертые воспринимают 
трюк как анекдот для роботов (или для тех програм- 
мистов. которые в своем развитни (деградации) достиг“ 
ли уровня роботов). 


Вероятно, в каждом из этих мпений есть что-то от 
истины. Мы считаем. что к месту употребленный трюк, 
снабженный, когда надо. комментариями. ничего, кроме 
пользы. принести не может. Некоторые трюки, входя в 
обиход, становятся привычными и воспринимаются как 
нормальные приемы программирования. В большивстве 
случаев чистый выигрыш от них певелик, но бывают 
ситуации, когда время работы программы жестко огра- 
ничено, и только трюк может спасти положение. Нако- 
нец, знакомство с трюками полезно и тем, кто их не 
используёт, так как позволяет глубже осознать особен- 
ности ЭВМ и чувствовать себя свободнее, 
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Из-за своей необычности трюки, как правило, реали- 
зуются только на языках ассемблерного типа или не- 
посредственно в машинных кодах. Некоторые трюки 
для машин с системой команд «Электроники 60» опи- 
саны ниже. Часть из них мы обнаружили в недрах 
операционных систем, часть. нзобрели сами (вероятно, 
не впервые). 


Вокруг С-разряда 


1. Выход из подпрограммы. 

Часто бывает удобно покидать подпрограмму с при- 
знаком успешного или неуспешиого се завершения в 
С-разряде. Обычно конец такой подпрограммы имеет 
ВИД 


Е сыс я 

я ВЕТИЕМ ; УСПЕШНОЕ ЗАВЕРШЕНИЕ 
138; 5ЕС 
Е я ПЕТУКН ; НЕУСПЕШНОЕ ЗАВЕРШЕНИЕ 


Одну команду здсь можно сэкономить: 


<” 


1гн: Т$Т {РС} + $ УСПЕШНОЕ ЗАВЕРВЕНИЕ 
13; ‚ ЗЕС ; НЕУСПЕШНОЕ ЗАВЕРШЕЧИЕ 
ВЕГИЯН 


В данном случае команда $ЕС используется в ка- 
честве операнда команды ТУТ, которая сбрасывает 
С-разряд и передаст управление команде КЕТОКМ 
(РТ$ РС). 

2. ВО =ВС$5, ВН =ВСС. 

Эти пары команд эквивалентны полностью. Точпее 
говоря, для компьютера это не четыре команды, а ТОлЬ- 
ко две, каждой из которых в МАКРО-11 соответствует 
по две мнемоники. Для программиста естественно упот- 
реблять ВО и ВН!$ после команд сравнения без- 
знаковых двоичных чисел (папример, адресов), а 
ВСС и ВС$ — в том случае, когда явно анализируется 
С-разряд. Используя эквивалентность мнемоник, иногда 
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достаточно поставить операнды в командах сравнения 
в правильной последовательности, чтобы заметно со- 
кратить размер программы. Подирограмма из следую- 
щего примера получаст на входе в ЮО код символа 
АЗСП и выясняет, является ли этот символ буквой, 
т. е лэжит ли его код в одном из днапазонов 101...132 
(А...7.) и 140...176 (Ю...Ч). Результат возвращается в 
С-разряде (0 — буква, 1 — не буква): 


1 БЕТТЕЯ: СМР ВО, ИА 
8:0 Я9ч 
СР "2,80 
811$  99ш 
СМР ко, Я" К 
ВО 99 ны 
СИР 8' Ч, ВО 


99н: ВЕТИЙН 


3. Сохранение в стеке и восстановление С-разряда 
может быть выполнено командами 


КОГ —(5Р) 


ов (5Р)+ 


4. Команды, не изменяющие С-разряд. 

Тот факт, что команды МОУ, ВС, ГМС ип пекоторые 
другие не изменяют значения С-разряда, может послу- 
жить причиной их нестандартного применения. Так. за- 
вершение подпрограммы из примера 1 может быть раз- 
вито следующим образом: 


` 
УСПЕШНЫЙ ВЫХОД (С=0) 


12: ТТ (РС) + р 
43 =: ЗЕС ; НЕУДАЧА (С=1) 
ису {$Р)+,80 ; ВОССТАНОВЛЕНИЕ 80 
ноу ($Р) +, 91 ; И 1 ИЗ СТЕКА 
815 в2,„в2 ; ОЧИСТКА Я2 
115 (5Р)+ ; ПРОДВИЖЕНИЕ УКАЗАТЕЛЯ СТЕКА 
ЯЕТИКМ 


Для продвижения указателя стека на два слова можно 
использовать команду 


МОУ — ($Р)+, (5Р)-+ 


Она не меняет С-разряда, но устанавливает призпакн 
Ми 1, поэтому ее можно применить для анализа зна- 
ка числа в представлении с плавающей запятой. рас- 
положенного в стеке, и прн этом удалить его из стека. 
5. С-разряд и прерывания. 

При выполнении процелуры прерывания С-разряд 
получает новое значение из младшего разряда второго 
слова вектора прерывания. Это обстоятельство исполь- 
зуется в программе, которая подсчитывает число так- 
тов в 32-разрялном слове; 


„ АЗЕСТ 
. 2100 

. МОПО ТТИАЕВ ,341 
„РУЕСТ 
ТМЕТ:;  „МОВЬ 0 ; МЛАДШИЕ РАЗРЯДЫ 
Т1 МЕ: —„МОВО 0 ; СТАРШИЕ РАЗРЯДЫ 
Т1МЕЯ: — АБС ТТМЕТ 

АБС Т1МЕ2 

ВТ{ 


Это короче, чем комбинация 


ТТМЕВ: — 1МС ТЕМЕТ 
ВНЕ 993 
тн Т1МЕ2. 

99=н. ВТ] 


Более сложный пример использования С-разряда при 
прерываниях — программа в разделе «большой трюк» 
(см. ниже). 
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1. Кратное выполнение подпрограмм. 

Комапла САМ. @рРС(15В РС, @РС} передает 
управление непосредственно следующей за ней инст- 
рукции, записывая ее же адрес в стек, и прн этом за- 


нимает только олно слово в памяти. Следующий при 
мер показывает, как это применяется для вынолнения 
подпрограммы 2, 4 или вообще 2 в степени М раз: 


.”-. фое з»г 
ВЕРТА: — САБЫ аРС 
ВЕРТ2: САБЫ арРС 
ВЕРТТ; ч.ь 


ВЕТУЕН 


Управленле этой подпрограмме передается командой 
СА. КЕРТ! (однократное выполнение), САГЕ, ВЕРТ? 
(двукратное) или САГГ ЮЕРТ4 (четырехкратное). 

2. Как стереть всю память одной командой? 

Для этого достаточно записать по адресу 0 команду 
75К РС, —(РС) (код 004747), занести в указатель 
стека адрес конца памяти и запустить компьютер с ад- 
реса 0. Команда передает управление сама себе за счет 
адресации с автоуменьшением РС и каждый раз запи- 
сывает «адрес возврата» (т. е. число 0) в стек. Когда 
стек заполнит всю память, он обнулит и ячейку с ну- 
левым адресом, где хранится команда; при очередном 
цикле процессор прочитает этот нуль, воспримет его 
как команду НАТ.Т и остановится. 

Этот трюк напоминает курьезные шахматные задачи 
типа «поставить мат в полхода». Как ни странйо, нам 
удавалось употреблять его с пользой — при откладке 
аппаратуры и в программах пачальной загрузки сател- 
литных микроЭВМ. 

Есть еще один похожий трюк, который удалось при- 
менить только для проверки степени владения знання- 
ми у изучающих систему команд. Задается вопрос: ка- 
кая команда может переписать сама себя в другую 
ячейку памятн и передать своей копии управление? 
Правильный ответ: МОУ— (РС), —(РС) (014747). 

3. Л5К для сохрапения регистров. 

Пусть имсется несколько однотипных устройств, для 
которых желательно использовать” общую программу 
обработки прерывания. Адрес входа в эту программу 
будет присутствовать в первом слове каждого вектора 
прерывания; для идентификации устройств удобно ис- 
пользовать младшие четыре разряда второго слова каж- 
дого вектора, записывая в них номер конкретного уст- 
ройства. После прерывания этот номер нужно извлечь 
из младших разрядов слова состояния процессора, 
Единственное неудобство состоит в том, что для обра- 
боткн номера требуется регистр, а его значение, есте- 
ственно, надо предварительно сохранить; если это де- 
лать, как обычно, командой МОУ ВХ, —($Р), то эта 
команда нарушит слово состояния и номер будет по- 
терян. Обходные пути преодоления этой «мелочи» со- 
стоят в предварительной записи слова состояния в 
ячейку памяти или в стек. Существенно лучше (как по 
затратам памяти, так и по быстродействию) использо- 
вать команду 35К ВХ, @РС, которая не нарушает по- 
рядка выполнения команд вн занимает только одно 


слово: 

ЗАЗЕСТ 

„ ЗУЕСТТ р 
„ново — 1НТ,341 

. РУЕСТО 
. НОВР ТНТ, 342 

147: 458 ЯО,аРС 7 
НР #0) ; ийи МОУ 8#177776,80 
тс #177760, КО 
Ноу (5$Р)+, ВО 
ТЕ . 


4. 15В в качестве ВТ$. 

Этот пример можно рассматривать как распирение 
предыдущего. Подпрограмма ЗАУЕЮСЯ сохраняет в сте- 
ке значения регистров Ю0...К5 и при этом не нарушает 
слова состояния пропессора. Обращение к подпрограм- 
ме производится командой 15К К5, ЗАУЕЮСО: 
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ЗАУЕКСе 158 84 ,БРС 
у 358 #3 ,арс 
358 #2, ВРС 

9$ 81, аРС 

458 80,585 


Последняя комапда заодно возвращает управление 
вызывающей программе. Значения регистров сохраня- 
ются в стске, но не сохраняются с самих регистрах; 
при обработке прерывапий это, как правило, и не 
нужно. 

Варианты параллельного ветвления 

Пусть в рсгистре ЮО содержится число в диапазоне 
0...№ и требустся в соответствии с пим передать управ- 
ление одной из меток 1.0...1.М. Тривиальное решение 
состоит в (М--Ю-кратном повторении пары команд 
СМР Г0, [Г и ВЕС 11. При малых М такая програм- 
ма выглядит нормально; когда М больше пяти, она 
становится громоздкой и неэффективной. Немногим 
лучше вариант с повторением пары ОЕС КО и ВЕО 11 
(или ВМГ Г), а также вариант циклического просмотра 
таблицы. Предпочтительнее параллельная организация 
ветвления, когда число команд, выполняемых для ана- 
лиза В0 и передачи управления, не зависит от значе- 
ния М. Например: 

1. Параллельное ветвление с неявной таблицей 
переходов; 


АС. ЕО 
АБВ ВО, РС 
ВЯ ко 
ВВ ь1 
вк 1 


2. Параллельное ветвление с явной таблицей 
переходов: 


АЗ Ко 
УМР ЭТАВЕЕ СЯО > 


{ ИЛМ САБЬ аТАВЕЕ (РО) 
ТАВЬЕ: „НОВ СО ее ВН , 


Первый вариант хороит тем, что содержит только по- 
зиционно-независимые коды. 
3. Рассеяниая таблица. 

Бываст так. что число № велико, но Фактически в 
диапазоне 0...М№ только некоторые значения важны; 
если число в КО ве совпало ни с одним низ них, то 
требуется передать управление па метку МОАСТ (ни- 
чего не делать). Решение, приведенное з предыдущем 
примере, здесь вполне пригодно, но может потребовать 
большой таблины, безылейно заполненной главным об- 
разом словами .\МОКО МОАСТ. Положение иссколько 
улучшается, если использовать пе одну таблицу, а двс, 
причем во второй (короткой) хранить адреса перехо- 
дов, в первой — относительные адреса второй. Эконо- 
мия памяти достигастся благодаря тому, что значения 
относительных адресов малы, и первая таблица состав- 
лена пе из слов, а из байтов: 


н0УВ = ТАВЬЕЛ (80), ВО 
УыР ЭТАВЕЕ2 (80) ; ИЛИ САБЫ ЭТАВЬЕ2 (802 


ТАВЬЕТ: „ВУТЕ 0,0,...АТ-ТАВЬЕ,0,... 
.ВУТЕ ^А2-ТАВЬЕ2, 0... АЗ-ТАВЬЕ2, Оз. 


ТАВЬЕ?: „НОВО МОАСТ 
АТ: 


„УОЕО 11 
А2: - НОВО 12 
АК: . НОВО ьк 


В приведенном вариапте программы число меток 
1.1..1Ж не может превышать 63 (десятичных) из-за 
расширения знака байта во время выполнения коман- 
ды МОУВ. Располагая метку ТАВЕЕ2 посередине таб- 
лицы, можно это число увеличить до 127. Это может 
основательно испортить внешний вид программы; Я 
почтительнее следующая запись: 


мОУВ о ТАВЕЕЛ (0), РО 


] ВР атАвВЬЕ? +2 ОО (Кб> 
ТАВЕЕ1 : 
„ТЕР (АВ, <, САМ Х, ---Аеь 
„ ВУТЕ КАВ-ТАВЬЕ2-200 
-ЕНОМ 
ТАВЬЕ2 = 
х > - ОВО МОАСТ 
А1: „НОВО сл 
Аа МЗ ь2 
АК: „МОК ек 


Благодаря байтовой организации ТАВЁЬЕТ команда 
А51. КО становится ненужной, поэтому потери быстро- 
действия по сравнению с предылущим варнаитом не- 
велики, 


Разное 


1. Кольцевой буфер 

Пусть имеется устройство ввода, поставляющее про“ 
цессору байты, и пусть требуется обрабатывать преры- 
вание от этого устройства, просто записывая эти бай- 
ты в кольцевой буфер. Это можно сделать, например, 
следующим образом: 


-АЗЕСТ 
- =МЕСТОВ 
«НОВО 1НТ,340 


„РЗЕСТ 

ТЕМСТНЯ9 00 

РТМб : . ВЕКВ ТЕМСТИ 
РОТНТЕ: -МОВО К1Нб 


ТНТ: ИОВ ЗЯБАТАЕб , ЯРОТИКТЯ 
1нс РОТМТЕ 
СМР РО1 МТВ „ЯВТНС+ЕЕМСТВ 
ВМЕ 15 
мо ивтиС , РОТНТК 

4к: са 
&Т2 


Как видно отсюда, «закольцовывание» требует четы“ 
рех ловольно длинных команд на модификацию указа“ 
теля. При обслуживании нескольких быстродействую- 
щих устройств потери времени могут стать слишком 
большими. Попытка модифицировать указатель, загру- 
жая его значение в регистр, не дает эффекта, так как 
требует дополнительных затрат на сохранение и вос 
становление. Предлагаемое ниже решение может пока“ 
заться «нечестным» и неожиданным: 


.АЗЕСТ 
« ЭУЕСТОВ 
) „Ново — ЗА0,1НТ 
ЕМС ТН=400 
#16 =1000 


.РЗЕСТ 
РОЕНТВ* „М0ЯВ Я1 МЕ 


1нт: КОУВ ЭВРАТАЮС , аРОТКТВ 
10 РОГНТЕ —; МОАИФИЧИРУЕТСЯ только 
$; МЛАДШИЙ БАЙТ УКАЗАТЕЛЯ , 
ВТЕ 


Применимость этого приема ограпичивается тем, что 
кольцевой буфер должен иметь длину в точности 256 
(десятичных) байтов и должен быть расположен на 
границе 256-байтового блока. 

2. Лвойной вход в подпрограмму 

Часто в практике программирования возникают две 
почти одинаковые подпрограммы, отличающиеся какой- 
либо мелочью, расположенной, к сожалению, где-нибудь 
в середине алгоритма. В таких случаях естественнее 
писать не две подирограммы, а только одну, но с дву- 
мя точками входа. Факт передачи управления па ту 
или иную точку входа отмечается флагом, который в 
дальнейшем анализируется для ветвления. Следующий 
способ реализирует это довольно экономным образом; 
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ЕНТЕРТ: МСУ (РС)+,Ю5 


ЕНТЕЯ2: СЕН в5 
Т5Т я5 
ВЕС .Ф2 
ое. ое 
ВЕТОВМ 


Здесь флаг располагается в регистре Ю5. При вхоле 
на ЕМТЕК2? флаг обнуляется: при входе на ЕМТЕК1 
команда СТК ЮК5 используется как операнд команды 
МОУ, т. е. в В5 попадает код команды СЕВ Ю5, кото- 
рый пулю не равен. 


«Большой трюк»: реентерабельный сопрограммный 


коммутатор прерываний ввода-вывода. 
Этот пример является комбинацией нескольких преды- 
дущих. Пусть имеется несколько однотипных устройств 
ввода-вывода (например, терминалов), подключенных к 
одному процессору. Требуется организовать работу с 
ними по прерываниям. Алгоритм управления предпола- 
гается достаточно сложным и не независимым, 
т. е. способ обработки прерывания ввода зависит от 
того, какие действия выполнены к данному моменту с 
каналом вывода, и наоборот. В таких условиях удоб- 
но реализовать алгоритм как сопрограмму — забыть на 
время о том, что существует фоновый процесс и преры- 
вания как таковые, и писать программу так, как если 
бы весь процессор был предназначен исключительно для 
управления вводом-выводом. В тот момент, когда по 
алгоритму требуется ожидание готовности ввода или 
вывода, программа должна обрашаться к специальной 
процедуре ожидания, которую можно предславить себе 
следующим образом: 


ГОТОВНОСТЬ ВВОДА ЕСТЬ? 


МАТТТО: < ; 
ы 1 ; ДА = НА ВОЗВРАТ С го Е 
; ГОТОВНОСТЬ ВЫВОДА ЕСТЬ” 
т ; 
ие А ; НЕТ - ПРОДОЙЖИТЬ ОЯИДАНИЕ 
ЕС ; С=1 - ПРИЗНАК ГОТОВНОСТИ ВЫВОДА. 


1: ВЕТОЮМ 


(для определенности здесь использованы адреса ре- 
гистров системного терминала 177560...177566). Вызов 
процедуры прерывания осуществляется командой САЁЬ 
\УАГГО; по окончанию ожидания управление возвра- 
щается иа следующую за САМ. \АГГЮ команду, т. е. 
процедура ожидания является обычной подпрограммой 
по отношению к программе управления. 

Следующий шаг должен состоять в замене процедуры 
ожидания другой специальной программой — сопро- 
граммным коммутатором, который вместо малополез- 
ного повторения ТЗТВ будег передавать управление 
фоновому процессу (командой КТГ) и вновь получать 
управление по прерыванию. Сопрограммный коммута- 
тор желательно организовать так, чтобы обслуживание 
всех однотипных устройств производилось параллельно 
и независимо по одной и той же программе. 

Следующую реализацию сопрограммного коммутато- 
ра мы сочли возможным отнести к трюкам, так как она 
лаконична (по сравнению с перечнем функций) н ос- 
нована на нестандартиом применении команд; 


Ф 
; ОПИСАНЕЕ ВЕХТОРОВ ПРЕРЫВАКИЯ 


„АЗЕСТ е 
« ЗУЕСТТ 

.УОВВ 1411,30, 1НТ1, 541 
» ВУЕСТЬ 

„НОВО 1нте,3%0,1н12,341 
. УЧЕСТИ 


 УОВО ТТН, 350,1МТИ, 341 


2 СОПРОГРАММНЫЕ ХОНПУТАТОРЬ 
; И ОБЛАСТИ ПЕРЕМЕННЫХ 


$ (10 ЧИСАУ УСТРОЙСТВ» я 
# В > 4 бро 94 6 6 ночь 3 2 чо 2 р а5` Фа ше в № в би 
` РУЕСТ 
ТНТ1: 9358 ®5,В(РС)» $ СОПРОГРАМНМНЫХ 
„НОВО — ЗТАРТ 2 КОММУТАТОР 
ВАЗЕ: ноу {(5$Р)+,- (105) 2 АЙЯ ПЕРВОГО 
ноу (5$Р)+,й5 $ УСТРОЙСТВА 


АТГ : 
# ЗАЕСЬ ВОЛЖНЫ РАСПОЛАГАТЬСЯ ОПИСАНИЯ КОНСТАНТ И 
$ ПЕРЕМЕННЫХ АЛЯ ПЕРВОГО УСТРОЙСТВА, НАПРИМЕР; 
АБОН1\: „ОВО 177562 " 
АБЬРОУ: „НОВО 177566 
РО1НТЕ; „НОВО ВЫЕРЕЕЕ 
ВИРЕЕВ: „ВКО 100 


# ит.д. 
рн ыы оо о ао ею Яо ев пр ы оо ое во <> чо нь во 
ТМТе: $8 85, а(РС)+ ; СОПРОГРАМИНЫЯ 
„080 ЗТАВТ ; КОММУТАТОР 
НОУ {$Р)+,- (85) $ АЛЯ ВТОРОГО 
КОу ($Р)+, 85 ; 


; УСТРОЙСТВА 
т : 
Я И И ПЕРЕМЕННЫЕ АЛЯ ВТеРОГО УСТРОх СТВА „ 
Иа ЛОЖЕННЫЕ 3 ТОК ЕЕ ПОРЯДКЕ ЧТО и АдЯ П Я 
„М0Во — 177272 ь а 
м0йв — 177276 
мов „+2 
‘векв 100 


5 И Т.А. 
ия „оо =- Ч ОР ао ие оч 9 о а 95 оо ар в р С ТИВ 
фее фФее ое 
ТТН: 958 85 ,В(РС) + ; СОПРОГРАНМНЫЙ 
+ МОВЬО ТАКТ ; КОММУТАТОР 
; АЛЯ М-ГО 
ое $ УСТРОЙСТВА 
$ 


==... ---ь ЕН 


$ ПРОГРАМКА УПРАВАЕНИЯ ВВОДОМ /ВЬВОДОМ 


ТАЯТ: ВС$ 1 $ НА ОБРАБОТКУ ПРЕРЫВАНИЯ ВЫВОДА 
; ОБРАБОТКА ПРЕРЫВАНИЯ ВВОЖА: 

$ ОБРАЩЕНИЕ К ОБЛАСТИ ПЕРЕМЕННЫХ ДОЛЖНО 

$ ПРОИЗБОЛИТЬСЯ ИЧДЕКСНО ПО 85, НАПРИМЕР- 


МОУВ ЭАБОРТН-ВАЗЕ (25) ,ЯЭРО1НТЯ-ВАЗЕ (5) 
Та: РОГНТЕ-ВА$Е (85) 


САБ. аЕ5 $ ОБРАЩЕНИЕ К КОММУТАТОРУ ^ 
$ АЛЯ ОЖИДАНИЯ ГОТОВНОСТИ 
[95 2 $ НА ОБРАБОТКУ ПРЕРЫЗАНИИ ВЫВОДА 
13: э. 
САЕК 85 ; ЕЩЕ ОДНО ОБРАШЕНИЕ К КОКМУТАТОРУ 
В65 зи ; НА ОБРАБОТКУ ВЫВОДА 
ВЕ ЗТАКТ ЭТА КОМАНАА ЗАЕСЬ ПОСТАВЛЕНА 


; 
; АЛЯ ИЛЛЮСТРАЧИИ ТОГО, ЧТО 
$ КОНЦА АЛГОРИТМ НЕ ИМЕЕТ 


Опясанный коммутатор не полностью эквивалентен 
процедуре ожидания, основанной на командах ТУТВ: 
пельзя использовать регистры и необходимо возвращать 
стек в исходное состояние перед каждым обращением 
к коммутатору. При необходимости можно достигнуть 
полной эквивалентности (ценой некоторой потери быст- 
родействия). Для этого достаточно ввести собственные 
стековые буферы в области переменных каждого уст- 
ройства и команды сохранения / восстановления регист- 
ров (включая указатель стека). Правда, после таких 
изменений программа заметно теряет лаконичность, и 
ее уже трудно назвать трюком. 


Телефон для справок: 196-94-05, Москва. 


Статья поступила 9 апреля 19871 г. 
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УДК 681.3.06 


В. М. Арпаксыд, И. Б. Володарский, А. Е. Дорфман 


МОБИЛЬНАЯ ОПЕРАЦИОННАЯ 
СИСТЕМА ДЛЯ ПЭВМ «ИСКРА 226» 


Операционная система УНИКС-226 (УНИКС — упи- 
фицированный инструментальный комплекс), разрабо- 
танная для ПЭВМ «Искра 226», совместима с опера- 
ционными системами ИНМОС, ДЕМОС и МХ версии 7. 
УНИКС-226 — однопользовательская однопрограммная 
система с фоновым вводом-выводом, обеспечивающая 
независимость программ от внешиих устройств и спосо- 
бов доступа к информации. 

Рекомендуемая область применения — авгоматизация 
административно-управленческой  деятельцостн, инже- 
нерные и планово-экономические расчеты, обработка 
текстов, автоматизация проектирования, информацион- 
но-справочные н обучающие системы. 

Средства ОС УНИКС-226 могут быть сгруппированы 
следующим образом: 

системные вызовы и стандартные библиотечные функ- 
ции, обеспечнвающие интерфейс прикладных программ 
с операционной системой, организацию ввода-вывода, 
управление программами и памятью, вычисление мате- 
матических функций; 

файловая система и драйверы внешних устройств 
(терминал, гибкие и кассетные магнитные диски, маг- 
нитпая лента, печатающее устройство, телекоммуника- 
ционный ип приборный интерфейс); 

командный язык, служащий для управления работой 
системы и позволяющий строить командные файлы в 
легко расширять существующий набор команд; 

базовый набор ` команд — стандартных  программ- 
утилит; 

язык программирования Си н инструмептальные сред- 
ства разработки программ (редактор текстов, компо- 
новщик модулей, библиотекарь); 

базовые средства форматирования текстов; 

пакеты прикладных программ. 

Программный и — пользовательский интерфейсы 
УНИКС-226 соответствуют аналогичным операцнонным 
системам. Отличия обусловлены особенностями «Мск- 
ры 226». Самым существениым является отсутствие 
средств порождения параллельных процессов из при- 
кладных программ (из-за нехваткн аппаратных ресур- 
сов); в то же время имеются встроенные команды, ра- 
ботающие параллельно с оснповным процессом (фояо- 
рые процессы). и программпые каналы, реализованные 
на уровне оболочки. 

Для ускорения обмена с внешинми устройствами ис- 
пользуются программные мехапизмы буфервой кэш-на- 
мяти, предварительпого чтения и отложенной записи. 
Имеются специальные средства буферизации управ- 
ляюших данных для навигации в файловой системе. 

Внутренняя организация файловой системы 
УНИКС-226 значительно отличается от традициопных 
решений. Были предприняты меры по повышению ее 
належности и устойчивости к сбоям аппаратуры. Блоки 
управляющей информации рассредотачиваются по дис- 
ку; связи между ними, отражаютщие логические связи 
в файловой иерархни, поддерживаются цепочкой ука- 
зателей; наиболее ‘важная информация дублируется. 
Сбой сектора диска может привести к потере максн- 
мум одного файла. Структура файловой системы вос- 
станавливается даже при утрате корневых каталогов. 

На уровне прнкладиых программ УНИКС-2726 обес- 
печивает высокую степень совместимости «Мекры 926» 
с любыми ЭВМ (и любыми операнноннымн системами), 
для ‘которых реализован Си-компилятор со стапдартной 
библиотекой поддержки. В силу этого внедрение 
УНИКС-226 позволит использовать готовые программы 


из других систем и сохранить разработанное программ- 
ное обеспечение при переходе к ЭВМ нового поколе- 
НИЯ. 

УНИКС-226 эксплуатируется с января 1987 г. 


Адрес для справок: 252011, г. Киев-11, Печерский 
спуск, 19, Киевское отделение Украинского госидарст- 
венного проектного и проектно-констрикторского инсти- 
тута «Тяжпромавтоматика». Гел. 290-82-56. 


“Сообщение поступило 4 апреля 1987 г. 


УДК 631.3.06 


А. Б. Борковский 


ТЕКСТОВАЯ БАЗА ДАННЫХ 


«Интеллектуализация» ЭВМ должна обеспечивать ра- 
боту машины с неподготовленным пользователем. Мож- 
но выделить два аспекта «интеллектуализации»: 

автоматическое выполнение сложных действий, не 
требуюшее от пользователя написания программ иля 
подробного залания алгоритмов. Для этого используют- 
ся средства и методы искусственного интеллекта — базы 
знаний, экспертные системы и пр.; 

удобная работа с болынимя объемами информации 
без знания языков манипулировання данными. Разви- 
тые средства непосредственного взаимодействия, предо- 
ставляя множество мелких удобств, позволяют пользо- 
вателю вручную достигать целн. 

Текстовая база МОТЕ$ данных относится к средет- 
вам второго вида. 


Что такое текстовая база данных 


Текстовые базы данных оперируют плохо структури- 
рованной информацией, элементы которой неудобно 
представлять в табличном виде, как это припято в обыч- 
ных базах данных. Последние ориентированы в перзую 
очередь на выполнение массовых операций — сортиров- 
ку, поиск, подготовку отчетов и обработку понклалиы- 
ми программами; к ним обрашаются подготовленные 
пользователи: за структурой и содержимым базы дан- 
ных следит адмчнистратор базы данных. 

Текстовые базы данвых предпазначены для интерак- 
тивной работы с разнородной информацией и ориенти- 
рованы ва пользователя с минимальной подготовкой. 
Поэтому взаимодействие с пей опирается на удобство 
работы «зручную» с даннымн, а не на составлеине 
сложных запросов. Все операпин текстовой базы вы- 
полияются с помошью управляющех клавиш или меню, 
и пользователю не надо изучать специальный язык. 

Текстовая база данных представляет собой совокуп- 
ность КАРТОЧЕК, содержащих текстовую информацию. 
Тексты карточек имеют произвольный формат, они не 
обязаны быть похожимн друг па друга. В каждой кар- 
точке выделяется одно или нссколько КЛЮЧЕВЫХ 
СЛОВ, обеспечивающих поиск и доступ к карточкам. 
Одно н то же ключевос слово может входить в не- 
сколько карточек. Отсюда другое название для тексто- 
вых баз данных — картотека. ° 

В разработанной лля ПЭВМ типа [ВМ РС картотеке 
МОТЕ$ можно выделить следующие характерные опе- 
рации: 

просмотр списка ключевых слов; 

поиск ключевых слов по заданному шаблону; 

раскрытие ключевых слов — показ первых строчек кар- 
точек; 

просмотр и редактирование текста выбранной кар- 
точки; 

занесение отредактированной карточки в картотеку; 

‹откладывание» просмотренной карточки; 


«Микропроцессорные средства и системы» № 5, 1988 31 


установка шаблона, определяющего подмножество 
лючевых слов для работы; 

создание повой карточки и занесение ее в карто- 
теку; 
вывод одной, нескольких или вссх карточек в тек- 
стовый файл илн на печать; 

ввод в картотеку новых карточек из текстового 
файла; 

удаление карточек и/или ключевых слов; 

выполнение операций операционной системы. ь- 


Выбранные карточки просматриваются и редактируют- 
ся в отдельных окнах (можно иметь до четырех рабо- 
чих окон одновременно). Встроенный в картотеку ре- 
дактор текстов обеспечивает все традиционные опера- 
ции экранного редактора: просмотр; вставку и удале- 
ние символов, строк и выделенных фрагментов; кон- 
текстный поиск; работу с двумя (русским и латин- 
ским) алфавитами и пр. В тексте карточек ключевые 
слова выделяются цветом. 


`Картотека МОТЕ$ реализована на основе системы уп- 


равления окнами *. Каждый упорядоченный набор объ- 


ектов (список ключевых слов, строки текста карточки, 
меню) отображается в отдельном окне, Работа с лю- 
бым окнсм производится единообразно: клавиши управ- 
ления курсором обеспечивают прокрутку и выбор те- 
кущего объекта, нажатие функциональной клавиши вы- 
зывает соответствующее действие над текушим (ука- 
зывасмым курсором) объектом. При этом аналогичные 
действия (удаление, раскрытие, ‘запись в файл, 
подсказка) вызываются одинаковыми клавишами во всех 
окнах. Система управления окнами позволяет также 
изменять размер и расположение окон на экране; уста- 
новленные параметры окон запоминаются и использу- 
ются при последующих вызовах картотеки, 

Работа с картотекой МОТЕЗ 


Работа с картотекой МОТЕ$ основана на непосред- 
ственном взаимодействии: для выполнения операции 
пользователь выбирает необходимый объект, указывая 
на него курсором, и нажимает функциональную клавн- 
шу. Строка в нижней части экрана содержит краткую 
подсказку о возможных в данный момент действиях; 
более полная инструкция вызывается клавишей «под- 
сказка». 


Работа со списком ключевых слов. После вызова кар- 
тотеки на экране изображено окно с алфавитно-упоря- 
доченным списком ключевых слов. Вы можете просмат- 
ривать этот список, перемещая по нему курсор, или 
сразу найти необходимое ключевое слово, нажав кла- 
вишу «поиск» и задав образец поиска; поиск произво- 
дится по первым буквам. Команда «поиск» использует- 
ся также для выбора группы карточек, 


Выбрав в окне ключевых слов интересующее Вас 
слово, Вы можете: раскрыть его, посмотреть связанную 
с ним карточку, напечатать или записать в файл кар- 
точки с этим ключевым словом. 


Для раскрытия надо нажать клавишу «раскрыть»; 
при этом изображение слова заменяется списком заго- 
ловков (первых строчек) карточек, в которых оно встре- 
чается. Повторное нажатие клавиши «раскрыть» возвра- 
щает изображение только ключевого слова. 


Указав на ключевое слово или на заголовок карточки 
в окне ключевых слов, можно вызвать всю карточку в 
рабочее окно клавишей «взять карточку». Имеется не- 
сколько рабочих окон: цифра нажатия перед клавишей 
«взять карточку» указывает номер окна, в которое по- 
мещается карточка. Одновременное нажатие клавиши 
«АЦ» и любой цифры позволяет перемещаться между 
окнами; при переходе в другое окно содержимое тс- 
кущего окна це изменяется, 


* Борковский А. Б, Многоокониое текстовое взаи- 
модействие с персональной ЭВМ // Микропроцессорные сред- 
ства и снелемы. — 1984. -- № 4.--0С. 47, 
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Перейти в рабочее окно можно также нажав клави- 
шу «создать». При этом открывается рабочее окно для 
ввода новой карточки. 

Операции в рабочем окне. В рабочем окне с текстом 
карточки можно работать, как в обычном экранном ре- 
лакторе: перемещаться по тексту и прокручивать его, 
вставлять, удалять, восстанавливать и копировать ли- 
теры и строки. Текст, удаленный из карточки в одном 
рабочем окне, можно вставить в карточку другого ок- 
на. При редактировании строки выделение ключевых 
слов цветом заменяется управляющим символом перед 
словом, который может быть удален, как обычная ли- 
тера, и вставлен клавишей «отметить ключ». Отредак- 
тированная карточка может быть записана клавишей 
«записать». При этом список ключевых слов не изме- 
няется. Чтобы занести в картотеку ссылки на изменен- 
ную или созданную карточку, необходимо вызвать кла- 
вишей «изменить» меню модификации. 


Клавиша «выход» возвращает Вас в окно ключевых 
слов; при этом изображение на экране имеет следующий 
вид (слева — окно ключевых слов, справа — рабочее 
окно): 


Ключи 


Алексеев 
Борисов 
Летунов 
Мячев , 
* Николаев 

Орлов 
Пономарев 
Рыжов 
Тарасов 
Якушев 


р 


Николаев Юрий Петрович, старший инже- 
нер рол. 10/11/1958 

образов. высшее, оконч. МФТИ в 1983 г. 
принят в ВЦ 01/09/1983 

з/п 220 


Добавление и удаление карточек. Карточки можно 
Улалять двумя способами: клавишей «удалить» в окне 
ключевых слов; с помошью меню модификации, вызы- 
ваемого из рабочего окна. 

Добавляются карточки в картотеку одним из трех 
способов: вводом карточки в пустое рабочее окно кла- 
вишей «создать»; модификацией имеющейся карточки; 
вводом карточек из текстового файла. 

Клавиша «удалить» упичтожает связь ключевого сло- 
ва и карточки. Если курсор указывает на заголовок 
карточки при «раскрытии» ключевого слова, уничтожа- 
ется ссылка на эту карточку; если же курсор указывает 
на ключевое слово, уничтожаются все ссылки этого 
ключевого слова. Карточки, на которые иет ссылок, 
удаляются из картотеки, 


Меню модификации содержит три пункта: 


занести новую — карточка в текущем рабочем окне за- 
носится в картотеку; 

занести старую — в списке ключевых слов убираются 
все ссылки на карточку в текущем окне, и карточка 
заново заносится в картотеку; 

удалить — карточка в тскущем окне удаляется из кар- 
тотеки. 
Операция «занести старую» фактически эквивалентна 

последовательному выполнению операций «удалить» и 

«занести новую», 


Главное меню. Нажатие клавиши «выход» в окне клю- 
чевых слов вызывает главное меню, содержащее три 
альтернативы: 

лючи — переход в окно ключевых слов; 
шаблон — задание шаблона для ключевых слов, пока- 
зывасмых в окне ключевых слов (например, шаблон 

«пет? фамилия, н?» выделяет карточки, содержащие 

либо ключевое слово, начинающееся на букву «ни», 


либо ключевое слово «фамилия» и ключевое слозо, 
начинающееся на «пет»); 


ВВОД-ВЫЕОД — вызывает меню ввода-вывода. 


Меню ввода-вывода содержит следующие альтерна. 
тивы: 


сохранить все — содержимое картотеки выводится в 
текстовый файл. При этом каждая карточка оформ- 
ляется как абзац — последовательпость строк, первая 
из которых начинается пробелом, а остальные — от- 
личной от пробела литерой; 


сохранить часть — карточки, удовлетворяющие заданно- 
му шаблону выводятся в текстовый файл; 


имя файла — задать имя файла, в который выводятся 
карточки клавишей «записать»; 


загрузить — ввести карточки из текстового файла. 
Каждый абзац заносится как отдельная карточка; 
ключевые слова должны быть отмечены — кодом 
с -К; 


создать — текущая карточка очищается, и в нее за- 
гружается указанный текстовый файл. 
Реализация и использование 


Картотека МОТЕ$ написана на языке ТУЕКВО-Разса|. 
Настоящая версия является прототипом соответствую- 
щей компоненты интегрированной системы СПЕКТР, 
разрабатываемой в Лаборатории программного обеспе- 
чення ПК ВЦ АН СССР ‘(исходные тексты могут быть 
получены у автора). 

Картотека МОТЕ$ находится в стадни опытной экс- 
плуатации. Ее используют в основном в качестве запис- 
нон книжки для хранения разнообразной текущей ин- 
формации, библиографических ссылок и т. д. Автор ис- 
пользовал картотеку №ОТЕ$ для подготовки к изда- 
нию англо-русского словаря по информатике и програм- 
мированию с толкованиями. Объем словаря около 6000 
карточек общим объемом болес 800К, байт, 


Телефон для справок: 135-13-40, г. Москва. 


Статья поступила 14 мая 1986 г. 


Приложение. 
СООТВЕТСТВИЕ КОМАНД МОТЕЗ И КЛАВИШ 
ДЛЯ ВМ РС 
Команды спнска ключевых слов: 


«подсказкау — ЕР, $ _ 21 
«выход» — ЕЮ 

поиск), : — Е2 

<удалить) ты СИЕ 
«создать — Е7 

записать) — 511 28 
раскрыть» — Огеу Риз 
«взять карточку» — Ещег 
«изменить окно» аще 
{переключение окон» — а{-+ цифра 


Команды рабочего окна (кроме команд редактирования); 


записать) —- зн Р10 
изменить) | -- сё] 210 
«отложить — [8 

«след. карточка» — СЫ! РяОп 
«пред. карточка» — СМ Рафр 
«отметить ключ» — сы! К 


«поиск текущего слова)— $ВИ Р2 


«изменить окно» — ай \ 


УДК. 681.327 


И. Ф. Колпаков 


ШИНА УМЕ И ЕЕ ПРИМЕНЕНИЯ 


Введение 


Шина УМЕ является едниственным в настоящее 
время международным стандартом для 32-разрялных 
мнкропроцессорных систем [1]. В мире производится 
1051 изделие (на основе шины УМЕ) 147 фирмами; 
прогнозируемый пик использования шины УМЕ прихо- 
днтся на 1986—1990 гг. а время применения — при- 
мерно до 2000 г. [2]. В 16-разрядном варианте шина 
УМЕ представляется особсино привлекательной, так 
как она неизбыточна (т, е. болсе экономична и надеж- 
на). 


Характеристики 


Шина УМЕ использустся как самостоятельно, так 
и в сочетании с шинами УМХ и УМЗ. Назначение 
каждой из них демонстрирустся на структурной схеме 
(рис. 1) [3]. УМЕ — 32-разрядный аснихронный парал- 


МАГИСТРАЛИ МП-СИСТЕМ 


лельный интерфейс с 7 уровнями прерывания. Он по- 
зволяет сосредоточить в одном крейте память до 
4Г байт. Захват шины модулем, который должен в 
данный момент ею управлять, осуществлястся специ- 
альным модулем-арбитром шины. Максимальная ско- 
рость обмена по шине УМЕ — 24...57М байт/с. Для 
шины УМХ она доходит до 70М байт/с, т. е. близка 
к скорости обмена по шине Раз\из [4]. Конструктив- 
но шина размещена на крейте с вставными модулями- 
платами (рис. 2). В крейте УМЕ используется свроме- 
ханика с разъемом С96 (стандарт ШИМ). Высота 
крейта 16-разрядной шипы (разъем 4) может быть 
100 мы, в 32-разрядном варианте — 233 мм. Модули 
в глубину имеют ‘размер 160 мм. Преимущество УМЕ— 
наличие полного набора интерфейсвых кристаллов 
[5, 6], а также ориентация па системы реального вре- 
мени, 


Интерфейсные кристаллы выполняются либо как мо- 
нолитные БИС, либо как программируемые днодные 
матрицы. , Последние представляют наиболее быстрый 
путь преодоления технологического барьера. В набор 
необходимых интерфейсных кристаллов входят гене- 
ратор и обработчик прерываний, арбитр приоритетов, 
ведущий и ведомый контроллер, 
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УМЕ 


УМЕ 


-32 разряда данных 
- «Госйт адресуемея помять 
- иногоороцессорная 
- многоуробиедоя системе 


-иежбурородный стондари 
ибсет 
о = 


ИХ 


-532 разряда бенных 

-16 Моойт вбресуенея память 
-гидкий кадель 

-70 И ое 


Рис. 1. Структурная схема шин УМЕ, УМХ и УМ5$ 


дрейт ИМЕ 


——— б0станции—= 
Модуль ИМЕ 
| и) ТЕ 24 М 
) ‹ - 00026 
ый т 1 16 - деннеге 
= ГУМЕ 32 ро3ря0а 
| 42 - @дрес 
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Рис. 2. Внешний вид крейта и модуля УМЕ 


Области применения 


Шина УМЕ рассчитана на широкую область приме- 
нения ог систем реального времени до параллельных 
мультипроцессорных систем обработки данных (супер- 
компьютеры). Разработаны и выпускаются разпообраз- 
ные наборы модулей УМЕ и целые системы. В число 
наиболее расиространенных типов модулей входят 
процессорные платы с различными микропроцессорами 
(\МЕ 32100, Пие 80386, МС 68020), модули памяти, 
модули каналов авалоговых и цифровых входов-выходов, 
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модули интерфейсов различных периферейных устройств, 
интерфейсы локальных сетей и сетей ЭВМ, интерфейсы 
шин ©.Биз, Цофиз и канала 1ВМ, контроллеры’ гра- 
фических дисплеев, интерфейс приборной шины 
МЭК.625, интерфейсы персональных компьютеров. 
Конкретные существующие области применения  мо- 
дулей УМЕ [7—9]: автоматизированные системы уп- 
равления технологическими процессорами (АСУ ТП), 
системы автоматизированного проектирования (САПВ}, 
станки с числовым программным управлением (ЧПУ), 
робототехника, гибкие производственные системы 
(ГПС), машинная графика, локальные сети, перифе- 
рийные устройства ЭВМ, спецпроцессоры, приборострое- 
ние, автоматизация научных исслелований `(АСНИ), 


Автоматизация научных исследований 


Шина. УМЕ является естественным дополнением к 
широко применяемой шине КАМАК. Опа позволяет 
ввести мультипроцессорные средства в системы авто- 
матизации научных нсследований. В этой области диа- 
пазон применения шины УМЕ распространяется на 
системные контроллеры болышцих автоматизированных 
систем, графические станции экспериментальных стен- 
дов и устаповок, спеипроцессоры обработки данных, 
эмуляторы существующих — высокопроизводительных 
ЭВМ, локальные сети лабораторий, спектрометры и 
системы управления ускорителями и другими базозы- 
ми установками науки. 

Системные контроллеры на основе шины УМЕ по- 
зволяют заменить на стандартной основе системный 
крейт для систем со мяогими ветвями и объединять 
множество компьютеров в систему. В графических 
станциях с помощью модулей УМЕ можно создать но- 
вые поколения набора дисплейных процессоров и 
интерфейсов. Широкие возможности применения шины 
УМЕ открывает для создания мультипроцессорных ся- 
стем обработки научных данных, что, в конечном 
итоге, существенно повысит производительность ком- 
пьютеров. 


Спектрометры и другие системы физики элементарных 
частиц и атомного ядра 


Структурная схема аппаратуры сбора и обработки 
данных современного спектрометра физики элементар- 
ных частиц в обобщенниом виде показана на рис, 3 
[10—12]. 
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Рис. 3. Шина УМЕ в структурной схеме современных 
спектрометров физики элементарных частиц 


= 


Поток информации, отобранной даже с помощью 
триггера от’ детекторов, может достигать единиц и де- 
сятков Мбайт/с. Для регистрации и обработки таких 
потоков информации недостаточно использования са- 
мых высокопроизводительных компьютеров. Поэтому 
поток информации от детекторов или их частей рас- 
параллеливается аппаратурой сбора данных по элемен- 
там образа события. Аппаратура сбора данных при 
числе каналов до 10% выполняется в ‘виде модулей 
КАМАК, при бблышем числе каналов (10$... 105), 
либо при большой множественности событий (2>19)— 
в стандарте РазФиз. Считывание и предварительная 
обработка элемснтов образа события осуществляется 
микропроцессорными контроллерами, которые обычно 
выполняются как модули РазФиз или УМЕ. Здесь же 
производится буферизация событий в модулях памяти. 
Число процессоров элементов события в установке может 
составлять десятки единиц. Сложение полного события 
производится через системный крейт УМЕ обычно в 
компьютере типа УАХ-11/780 или УАХ 8600. Оконча- 
тельно данные обрабатываются, как правило, компью- 
терами типа 1ВМ 308]. й 


`’Для обработки событий в реальном времени про- 
изводительности этих компьютеров недостаточно, поэ- 
тому процесс обработки также  распараллеливается. 
Здесь наблюдается два подхода. Либо выделяется 
ядро из наиболее часто встречающихся команд и тог- 
да применяются эмуляторы, либо выделяются алго- 
ритмы, занимающие основное время компьютера об- 
работки данных, и они выполняются на сопроцессо- 
рах — спецпроцессорах обработки таких алгоритмов. 
Число эмуляторов может достигать десятков, число 
спецпроцессоров — сотен единиц. Контроль ипформа- 
ции, поступающей со спехктромстра, и проверка уста- 
новки в целом осуществляется так называемым аппа- 
ратурным компьютером, который также контролирует 
обработку части событий. 


Современные спектрометры связаны с локальной 
сетью обработки данных с использованием больших 
компьютеров. Аппаратура локальных сетей (процессо- 
ры связи, интерфейсы) выполнястся на модулях УМЕ. 

В системах управления ускорителями необходимы 
также системные контроллеры, аппаратура локальных 
сетей, средства визуального представления данных и 
молули УМЕ для присма и преобразования информа- 
ции с датчиков. 


Применения шины УМЕ для исследования элемен- 
тарных частиц и атомного ядра распространяются на 
системные крейты [12—16], мнкросуперкомпыьютеры 
(спсцироцессоры и  микропроцессорные кластеры) 
[17—19], графические станции спектрометров [20], 
собиратели образа события [12, 18, 21, 22], аппара- 
турные компьютеры [23], спецпроцессоры отбора дан- 
ных, “спецпроцессоры считывания |6, 24], спецпроцес- 
соры обработки ланных, процессоры предварительной 
обработки в ядерной спектроскопии [25], многока- 
нальный многопараметрический амплитудный — анализ 
[26, 27|, многопроцессориые распределенные системы 
управления ускорителями [28, 29|, генераторы функ- 
ций управления питанием ускорителей [30], инитер- 
фейс псрсональных компьютеров [23, ЗП], интерфейс 
канала ВМ и контроллеры периферийных устройств 
За 

Ведущие физические лаборатории мира уделяют 
большое внимание применению шины УМЕ. Так, на- 
пример, в ЦЕРН реализуется проект РЕТАМ [34] — 
создание систем автоматизации спектрометров и уско- 
рителей элементарных частиц на основе шины. и мо- 
дулей УМЕ. В Национальной ускорительной лаборато- 
рии им. Э. Ферми осуществляется проект АЯухапсед 
Сотршег Ргоргат [17, 35], имеющий целью создание 
высокоэффективных систем обработки данных, превы- 
нающих по производительности существующие супер- 
компьютеры в 102... 106 раз. На основе крейта УМЕ 


создана система, эквивалентная по производительности 
15 ЭВМ типа УАХ-11/780. Об актуальности приме- 
нения шины УМЕ в научных исследованиях свидетель- 
ствует международная конференция «УМЕ Биз ш РВу- 
$165», проведенная в ЦЕРНе 7—8 октября 1985 г. 

В ннститутах социалистических стран также ведут- 
ся разработки на оспове шины УМЕ. Напбольший опыт 
в этом отношении приобрели: в Болгарии — Цент- 
ральпая лаборатория автоматизации и научного прн- 
боростроения (ЦЛАНП), где разработаны рабочие 
места научного работника и проектировщика на осно- 
ве компьютера в крейте УМЕ [36], и в Венгрии — 
Институт вычислительной тсхники и автоматизации 
ВАН (57ТАК!), где создан набор модулей УМЕ для 
компьютерной графики и локальных сетей [9]. Шина 
УМЕ применяется также в Институте ядерных проб- 
лем в Польше (Сверк) [37] н СССР [38]. 


Заключевие 


ь 


Выбор стандартного интерфейса, или шины, во мно- 
гом определяет успех программы автоматизации. Так, 
удачный выбор шины КАМАК в начале 70-х годов по- 
зволил осуществить успешную программу автоматиза- 
ции в последующие годы. 

Продолжающийся прогресс в области сверхбольших 
интегральных схем и, в особенности, схем памяти, ка- 
чественно меняет ситуацию примерно каждые 3 года, 
поэтому едва ли можно рекомендовать стандарт шины 
на большой период времени, в особенности учитывая 
потенциальные перспективы шины Р.896 (Рщиге Биз) 
[39]. Однако на ближайшие годы шина и модули 
\МЕ представляются единственным целесообразным 
стандартом для широкого применения, 


Телефон для справок: 926-22-22, г. Москва. 
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ОТКРЫТ ЦЕНТР ИНФОРМАТИКИ ГКВТИ СССР 


При Московском экспериментальном вычислительном 
центре организован экспериментальный центр инфор- 
матики (ЭЦИ), оказывающий населению информацион- 
но-вычислительные услуги. 


ЭЦИ сдает в аренду с почасовой оплатой персональ- 
ные ЭВМ БК 0010, Агат, Ророгоп 1715, ЕС 1840, 
«Электроника-85» в комплекте с инструментальными, 
учебными или игровыми программами. 


ЭЦИ проводит обучение групп и отдельных граждан 
‚по вопросам использования персональных ЭВМ, дает 
консультации по техническим характеристикам ЗВМ и 
выпускаемых для них программным средствам. 
ЭЦИ принимает заказы на изготовление дополнитель- 
ных копий программ на технических носителях ЭЦИ и 
Заказчика. 
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ЭЦИ продает два комплекта игровых программ для 
ЭВМ БК 0010: пакет игровых программ «Игротека» (8 
программ, цена 12 руб.), изготовляемый Московским 
экспериментальным вычислительным центром, и пакет 
игровых программ (6 программ, цена 12 руб. 25 коп.), 
изготовляемый Казанским НПО вычислительной техни- 
ки и информатики. 

Пакеты можно приобрести за наличный расчет в ЭЦИ, 
а также по почте, предварительно оплатив их стоимость 
переводом на расчетный счет МЭВЦ. 

ЭЦИ покупает у граждан разработанные ими игро- 
вые, учебные и профессионально-ориентированные 
программы для персональных ЭВМ. 

Телефон для справок: 242-78-33. 

Адрес ЭЦИ: Москва, Фрунзенская наб., д. 50. 

Адрес для оформления заказов: 103051, Москва, М. Су- 
харевский пер. д. 9а. Московский экспериментальный 
вычислительный центр. Расчетный счет МЭВЦ № 263217 
в Дзержинском отделении Госбанка г, Москвы. 


УДК 681,327 
В. А. Канцеров, А. С. Першив 


УМЕ — МАГИСТРАЛЬ НОВОГО 
ПОКОЛЕНИЯ 


Современная электронная технология позволяет соз- 
давать микропроцессоры, сравнимые по вычислитель- 
ным возможностям с 32-разрядными супермини-ЭВМ. 
Параллельно с развитием микропроцессоров идет со- 
вершенствование магистралей. 

Современные шины ориентированы в основном на 
многопроцессорную конфигурацию и обеспечивают пе- 
редачу данных с длиной слова 8, 16, 24, 32 бит, до- 
пуская использование микропроцессоров различной раз- 
рядности. Адресное пространство подразделястся на 
области пользователя, супервизора, ввода-вывода и др., 
каждая из которых достигает 4Г байта. Для обеспече- 
ния эффективной работы мпогоироцессорных ‚ комплек- 
сов вводятся многоуровневые системы арбитрации и 
прерываний. Для подключения плат используются ва- 
кладные разъемы, что повышает надежность соединс- 
ний. Несмотря на отличие электронных частей специ- 
фикаций, практически все новые магистрали использу- 
ют единый механический стандарт — Евромеханику. 
Среди современных 32-разрядных шин (Гиёигериз, 
М№МвВи$, МОЕТИЗИ$-2) особое место занимает УМЕ, 
нанболее распространенная среди 16-32-разрядных мик- 
ропроцессорных магистралей. В ноябре 1984 г. образо- 
валась Международная ассоциация по поддержке и рас- 
пространению архитсктуры УМЕ-\УТА (УМЕ-Биз Шш- 
{егпаЦопа! Тгаде Азвочайоп), в которую входит и 
СССР. 

Семейство УМЕ включает три магистрали: собственно 
УМЕ, последовательную линию передачи сообщений 


плата 419 | 


Устройство одробогтки беннох 


Специтировано ИМЕ 


Плата системного контроллера 


` 


Ра Ея 


\М$ и дополнительную локальную шину, объединяю- 
щую до шести модулей. 

Протокол магистрали УМ5 прошел уже несколько 
редакций, однако его широкое применение ограничива- 
лось отсутствием специализированных БИС контролале- 
ра, выпущенных в 1986 г. фирмой Мо{огоа. УМЗ орн- 
ентированна на связь модулей внутри одного крейта, 
а не на организацию межкрейтного обмена. 

Необходимость дополнительной магистрали возника- 
ет при организации многопронпессорных систем, процес- 
соры которых имеют локальные ресурсы (дополнитель- 
ная память, специальные устройства ввода-вывода 
и др.), общение ‘с которыми перегружает основпую ма- 
гистраль УМЕ. С помощыюо дополнительной магистрали 
возможно осуществление межкрейтной связи. Нредло- 
жено несколько варваптов организации локальной 
шины: УМХ, МУМХЗ2 УМС, УЗВ. 

УМХ имеет 12 линий адреса и 32 линии данных, 
Линии адреса мультиплексированы, что обеспечивает 
адресное пространство 16М байт. Скорость передачи по 
УМХ несколько выше, чем по УМЕ, за счет простого 
протокола и меныцей длины самой магистрали. Спе- 
цификация УМХ прошла уже две редакции и получи- 
ла довольно широкое распространение. 

МУМХЗ2 предложена осенью 1984 г. фирмой Мофо- 
го!а как магнстраль памяти, ориентированиая на мик- 
ропроцессор М68020, имеет 32-разрядные мультиплекси- 
рованпые шины адреса и данных, содержит специаль- 
ную линню САСНЕЁЕ для управления кэн- памятью. Под- 
ключение дополнительных процессоров пе предусмотре- 
но. Магистраль не нашла поддержки у других фирм. 

УМС представляет собой адекватное отображение 
нитерфейса микропроцессора М68000 на контакты 
разъема Р2, имсет 32 линии алреса и 16 линий дан- 
ных. Системы арбитрации и прерывзчий такие же, как 
н у №М65000, Разработана и исиользуелея в основном 
в ЦЕРНе, 
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Рис, 1. Структурная схема организации УМЕ магистрали 
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Наличие стольких разнородных спецификаций исклю- 
чает унификацию модулей различных изготовителей. 
Поэтому МЭК создал специальную группу для разра- 
ботки магистрали, объединяющей функциональные воз- 
можности УМХ и МУМХЗ2. Результатом работы этой 
групны стала повая шина УЗВ (УМЕ Зибзузешт Би$), 
завосвывающая сейчас все больше сторонников. 


Магистраль УМЕ разработапа для решения следую- 
щих задач: в р 

обеспечение связи между устройсгвами по шине без 
нарушения функционирования других подключенных 
к ней модулей; 

спецификация электрических и механических харак- 
теристик устройств, необходимых для нормальной 
совместной работы молулей; 

разработка протоколов. определяющих порядок взаи- 
модействия между шинной и подключенными к ней уст- 
рояствами; 

разработка терминологии для описания системных 
протоколов; | 

расширение возможностей 
для повышения их эффективности 
совместимости; 

созданне систем, производительность которых огра- 
ничивалась бы возможностями входящих в них уст- 
ройств, а не системным нитерфейсом. 

Снстема УМЕ (рис. [} состоит из интерфейсных ло- 
гизеских схем, набора функциональных модулей, варьи- 
руемого в зависимостн от конфигурации, и четырех 
групи сигнальных линий: передачи данных, арбитрации, 
прерываний и служебной шины, 


реконфигурации систем 
без нарушения 


Магисграль передачи данных 


УМЕ включает в себя асинхропную параллельную 
шину передачи данных, содержащую функциональные 
модули: ведущего, ведомого, следящего монитора, тай- 
мера магистрали. 

Магистраль передачи данных позволяет процессорам 
передавать двоичные даницые со скоростью, удовлетво- 
ряющей требованиям самых современных 32-разряд- 
ных процессоров. Структура магистрали обеспечивает 
совмествое применение в одной системе 8-, 1[6- и 372- 
разрядных модулей, работающих на разных частотах. 


Ведущий запускает цикл магистрали (последователь- 
ность уровней и фронтов ва лнинях магистрали, в рс- 
зультате которой происходит передача адреса и дап- 
ных между ведущим и ведомым) для обмена данны- 
ми с ведомым. Ведомый воспринимает цикл, начатый 
ведущим. При выполнении определенных условий от- 
вс-ъает на него, передавая или принимая данные. 


Следящий монитор отслеживает передачу данных по 
магистрали. При обращении по присвоенным ему адре- 
сам снгналнзирует размещенной на плате схеме. На- 
пример, сигналом может быть запрос ирерывания про- 
цессору. В такой конфигурашии процессор А, записы- 
вая данные в ячейку глобальной памяти, находящую- 
ся под наблюдением монитора на плате процессора В, 
вызовет прерывание процессора В. 


Таймер магистрали контролирует время ответа и за- 


канчивает слишком длинные циклы сигналом ВЕРЮ. 
Так как УМЕ использует асинхронный протокол, веду- 
щий обязан ждать ответа ведомого для завершения 
цикла. Для предотвращения зависанчя (при попытках 
обращения к несуществующим ячейкам) таймер ма- 
гистрали автоматически выставляст сигнал ошибки 
ВЕКК по истечении определенного времени, определяе- 
мого характеристиками конкретной системы. 

Можно выделить три функциональные группы линий, 
входящих в магистраль передачи данных: 


Адресные А01..А31, АМО..АМБ, 050, ОЗ. 


ОКО; 
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передачи дапных _000..031; управляющие А$, 050, 
251, ВЕКЮ, ОТАСК, \УЮЕ. 


Адресные линии. Минимальная единица алресации — 
байт. А02..АЗ1 определяют одну из четырехбайтных 
групп (совокупность байт, чьи адреса отличаются толь- 
ко в двух младших разрядах), а выбор одного или не- 
скольких байт внутри группы осуществляется линиями 
250, 251, А01, [М\МОКВО (табл. 1). УМЕ допускает 
невыровненные передачи данных, при которых проис- 
ходит обмен данными с нарушением границ четырех- 
байтных групп. Такая передача позволяет ускорить ра- 
боту процессоров, использующих другие виды разбие- 
ния памяти на слова и длинные слова. 


Шесть линий модификации адреса АЕО..АМ5 несут 
дополнительную информацию о цикле передачи дан- 
ных. Комбинации уровпей (табл. 2) на этих линиях 
подразделяются на три группы: специфицированные, 
определяемые пользователем, резервные, 


. Таблица 1 
Размер перслапаемого по магистрали блока 


251 | 050 А01 ГМОБР 
Е о 2 О = а. 


«Только адресация 


Тип цикла 


1 х 
м 


Чтение или запись четного байта 
байт (0) 0 1 0 1 
байт (2) 0 1 1 1 


Чтение или запись нечетного байта 
байт (1) 1 0 0 1 
байт (3) 1 0 1 1 
а с ЕС 
Чтение или запись двух байтов 
байты (0, 1) 0 0 0 1 
байты (2, 3) 0 2 1 1 


ты 


Чтение или запись четырех байтов 
байты (0. 3) 0 0 0 0 


Блочное чтение или запись побайтно 


х < Ж Ж 1 
Блочнос чтение кли запись по два байта 
0 К 1 


м—— 


Блочное чтение или запаясь по четыре байта 
0 0 0 


— 


Чтение — модификация — запись одного байта 
1 0 


байт (0) 1 
байт (1) 1 9 0 1 
байт (2) 0 1 1 Г 
байт (3) 1 0 1 1 


Чтецие — модификация — запись двух байтов 
байты (0, 1) 0 0 0 1 
байты (2, 3) 0 0 1 1 
м—Ф————— 
Чтение — модификация — запись четырех байтов 
байты (0, 4) 0 0 
д —— 
Невыровненные передачи, чтение или запись 
байты (0, 2) 9 1 0 
байты (1, 3) 1 0 0 0 
байты (1, 2) 0 0 1 0 


*) Уровни сигналов на этих линиях определяются четно- 
стью первого перелаваемого байта или слова. 
х! Уровни сигизлов на этих линиях могут быть любыми. 


—Ж—ш——ШшШждШшШщШН—Ш—ШщМШщШщМщШшШ—щ————Ш—8—8—Ф8———————к—А————А——«/—Э—/Е— С /—/—/—А- 


Таблица 2 


Код:л линий адэесного модиф?икатора 


Линии АМ | Адрес 


16 кол 543910] (бит) Режим Функция 
; 
ЗР 111111 24 С блочная передача 
ЗЕ. 11 ЕГО 24 С область программ 
зо ТЕ ТОТ 24 С область данных 
ЗС РО резервная 
ЗВ ЕТО ТТ 24 П блочная перелача 
ЗА тт ОТо 24 п область прогоамм 
89 111001 24 П область данных 
38 111000 резервная 
30...37 резервные 
28...28 резервные 
2р поплол 16 С внешние устройства 
РА... -2© резервные 
29 101001 16 П внешние устройства 
28 101000 резервная 
В. .27 резервные 
Еее определисмые пользова- 
телем 
10...17 определяемые пользова- 
телем 
оЕ ПОЛ 32 С блочная передача 
(Е, Обо 32 С область нрограмм 
ор 001101 32 С область ланных 
оС 001100 резерзная 
ОВ И ФИ 32 П блочная передача 
ОА ЛО 9 П область поограмм 
03 001001 32 п область ланных 
05 001000 резервная 
00...07 резервные 


Примечание. С-режим сунцервизора; П-режим поль- 
зователя 


Типы адресов, определяемые пользователем, могут 
применяться для разделения памяти между отдельны- 
ми процессорами в мультипроцессорных системах. 
В этом случае каждый процессор имеет собственное 
32-разрядное пространство адресов, защищенное ап- 
паратно. 

Объединительная панель может содержать как 16, 
так и 32 линии передачи данных. В последнем случае 
нспользуется второй разъем на задней панели модулей. 

Управляющие линии 


А$ — синхронизация адреса. Спад сигнала на этой 
линии сигнализнрует ведомому, что информация ‘па ад- 
ресных шинах верна и может быть нспользована. 


2$0, 2$! — стробы данлых, ОТАСК — подтвержде- 
ние данных. В цикле записи спад сигнала на любой 


из линий 050, 2$1 (неважно на какой первой) ука- 
зывает на истииность установленной ведущим инфор- 


мации, а спадом на ОТАСК ведомый сообщает о ее 
принятии. В цикле чтения ведомый сопровождает вы- 


дачу данных спадом на ОТАСК, а ведущий фронтом 
на 0$0, 051 снгнамизирует об их приемс. 

ВЕКК — низкий уровень на этой линни, устанавли- 
ваемый ведомым или таймером магистрали сообщает 
ведущему об ошибке при передаче данных. При попыт- 
ке записать информацию в память только на чтение, 
ведомый установкой ВЕКК сигнализирует ведущему об 
ошибке. При использовании сигнала ВЕЮЮ, низкий 
уровень на линии подтверждения данных ОТАСК 
ие устанавливается, и наоборот, 
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Рис. 2. Временные диаграммы цикла записи 


\\УСТТЕ — запись. Уровень сигнала на этой линии 
устанавливается до прихода первого из стробов дан- 
ных и определяет направление передачи. Низкий уро- 
вень означает передачу информации от ведущего к ве- 
домому. 

В УМЕ определено пять основных циклов магистра- 
ли данных:  чтепие/запись, чтение — молафикация — 
запись, блочное чтение/запись, подтверждение прерыва- 
ния, «только адресация». Во всех случаях, кроме цик- 
ла «только адресация» могут передаваться 8-, 16- и 
32-разрядные данные. 

Чтение и запись (рис. 2) используются для передачи 
1, 2, Зи 4 байт данных. 

Ведомый считает информацию на линиях АМО... АМ5, 


1Т\МОЕБ, ТАСК А01...АЗ1, истинной в момент прихола 
строба адреса А$, а на линиях УЕ ТЕ, 000...031 — по 
получении любого из стробов данных 250, 051. Так 
как сигналы на линиях 050, 051 устанавливаются 
ведущим после А$, допустимо дешифрировать адрес 
в момент их прихода, игнорируя А$. Ведомый может 
принять 050, 951 раньше строба АЗ, еслн линия А$ 
тяжело нагружена. Ведущий снимает ниформацию со 
всех линий сразу по получении ОТАСК п обязан вы- 
клюнить драйверы до снятия послелнего из сигналов 
ВВЗУ и А$ только при освобождении магистрали. 

В цикле «чтение-модификация-запись» (рис. 3) про- 
исходит чтение информации и ее перезапись по тому 
же адресу. Этот цикл пе может быть прерван другим 
ведущим, так как строб А$ ве снимается, что позво- 
ляет организовывать семафоры в мультипроцессорных 


системах. 
Пример. Два процессора совместно используют 


принтер, Имеется ячейка памяти, одни из разрядов 
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Рис. 3. Временные диаграммы цикла «чтение — моди- 
фикация — запись» 
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которой указывает на занятость приптера. Процессор 
А перед началом лечати должен проверять готовность 
принтера, считывая эту ячейку, и занять его, устанав- 
ливая соответствующий бит в цикле записи, указывая, 
что он занял принтер. В промежутке между этими 
циклами процессор В, выиграв арбитрацию, может 
в свою очередь проверить готовность принтера и уста- 
новить бит его занятости. В результате оба процессо- 
ра станут одновременно печатать разные тексты. Даля 
предотвращения подобных конфликтов и введен цикл 
«чтение-модификация-запись». 

Блочные передачи (рис. 4) применяются для переда- 
чи от 1 до 256 байт данных. Этот цикл используется 
для обращения к последовательным ячейкам памяти. 
Ведущий адресует первую ячейку, а затем передает 
данные, не заботясь об адресе, который автоматически 
наращивается на нужную величину ведомым в соответ- 
ствии с типом передаваемых данных. В начале пере- 
дачи ведомый запоминает адрес в своем адресном счет- 
чике, ведущий последовательно выдает данные, сопро- 
вождая соответствующими стробами. Принимая дан- 
ные, ведомый использует для внутриплатной адресации 
свой счетчик, наращивая его после каждой передачи. 

Адрес в цикле блочной передачи не должен пересе- 
кать 256 байтных границ, изменяться могут только 
7 младших разрядов адреса АО1...А07. Поэтому стар- 
ший адрес вычисляется просто и проверяется лишь 
однажды, в самом пачале передачи, и ведомому нет 
необходимости проверять па соответствие границам мо- 
дуля полный 32-разрядный адрес в каждом акте пере- 
дачи данных, что существенно упрощает схему ведо- 
мого. Ведущий сохраняет непрерывный контроль над 
магистралью данных в течение всего времени пере- 


дачи, удерживая низкий уровень на линии АЗ (как 
и в цикле «чтение-модификация-запись»). Если веду- 
щему необходимо передать более 256 байт данных, 
он должен инициировать несколько циклов блочной 
передачи. 

Разработчики аппаратуры могут предусмотреть ап- 
паратное снятие и установку сигнала АЗ при перссе- 
чении адресом 256-байтных границ. В этом случае 
программист может передавать блоки данных любой 
длины. 

В цикле «только адресация» (рис. 5) передачи дан- 
ных не происходит, ведущий выставляет адрес, стро- 
бирует его и спустя некоторое время сам завершает 
обмен (ведомый ис отвечает). Этот цикл применяется 
для повышения производительности процессорных плат, 
позволяя процессору начать цикл магистрали прежде, 
чем выяснится, где находится адресат (на самой плате 
процессора (локальные адреса) или вне ее). Ведущий 
завершает цикл магистрали без пересдачи по ней дан- 
ных, если расположенная на плате логика после вы- 
ставления адреса обнаруживает его локальность. 

В цикле «подтверждение прерывания» (рис. 6) про- 
исходит считывание статусной информации источника 
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Рис, 4. Временные диаграммы цикла блочной передачи 
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Рис. 5. Временные днаграммы цикла «только адре- 
сацци», 


прерывания. Слово статуса может быть 8-, 16-. 39-раз- 
рядным. Устройство обработки прерываний проводит 
этот цикл при поступлении запроса от источника. При- 
знаком цикла подтверждения прерывания служит низ- 


ший уровень на линии АСК. 

Магистраль УМЕ имеет раздельные стробы адреса 
и данных, что позволяет ведущему выставить адрес 
для следующего цикла в момент передачи данных пре- 
дыдущего. Этот способ выставления адреса называется 
адресным конвейером. В этом случае платы памяти мо- 
гут начинать выборку следующих данных, не ожидая 
окончания передачи предыдущих, что обеспечивает 
сокращение среднего времени выборки данных. 

Шнна данных оптимизирована для повышения произ- 
водительности микропроцессорных систем. Она обеспе- 
чивает необходимую пропускную способность любому 
микропроцессору, поскольку задержки, вносимые ма- 
гистралью, незначительны по сравнению с собственны- 
ми временами процессора. Асинхронный протокол поз- 
воляет каждому прибору работать с требуемой ско- 
ростью. Пропускная способность УМЕ магистрали опре- 
‘‹деляется электрическими характеристиками объедини- 
тельной панели, быстродействием логики используемых 
плат и обязательными задержками, вносимыми про- 
токолом. 

При определении минимального времени цикла УМЕ 
(рис. 7) задержки логических схем подключенных мо- 
дулей не учитываются. Характеристики нагруженной 
шины обеспечивают время распространения сигнала 
(15 нс) от первой до последней станции (с учетом 
отражений). Стробы А$ и 050. 05$1 выставляются ве- 
дущим через 35 нс после одновременной выдачи адреса 
и данных. Протокол разрешает ведомому выдачу сиг- 
налов ОТАСК, ВЕВК не рансе чем через 30 нс после 
прихода первого из стробов 0$0, 2$1. Получая ответ 


ведомого, ведущий освобождает магистраль, а новый 
цикл может быть начат только через 40 нс, Таким 
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Рис. 6. Временные диаграммы пнкла «подтверждение 
ирерывания» 
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Рис. 7. Максимальная пропускная способность УМЕ 
магистрали 
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Рис. 8. Реальная скорость передачи данных по маги- 
страли 


образом, минимальное время цикла равно 100 нс, что 
соответствует скорости передачи 40 Мбайт/с. 

Рис. 8 иллюстрирует. практически достижимую ско- 
рость передачи данных по УМЕ магистрали при се- 
годняшнем уровне технологии. Процессор выполняет 
операцию чтения быстродействующего модуля памяти, 
однако данные передаются не в блочном режиме. На 
каждое слово данных передается свой адрес. Получае- 
мая скорость передачи (28 Мбайт/с) достаточна для 
большинства применений магистрали, 


Арбитрация магистрали 


В многопроцессорных системах часто возникает си- 
туация, когда магистраль требустся одновременно не- 
скольким ведущим или устройствам обработки преры- 
ваний. Перед каждым циклом передачи данных по ма- 
гистрали ведущий или устройство обработки прерыва- 
пий обязаны получить разрешение на ее использование. 
Процесс, определяющий, какой из ведущих сможет 
использовать магистраль при одновременном поступле- 
нии требований, называется арбитрацией. 

Магистраль арбитрации решаст две основные зада- 
чи: предотвращение одновременного использования 
шины двумя ведущими н оптимальное распределение 
магистрали. данных по требованиям от различных вс- 


| дущих. 


Она использует: 4 линии требования (ВКО...ВЕЗ); 
четыре последовательные цепочки предоставления ма- 
гистрали (ВО0..ВОЗ); линии «занято» (ВВЗУ) и <осво- 
бодить» (ВСЬК). 

Магистраль арбитрации нспользует два типа. функ- 
циональных модулей; арбитр и источник требований 
магистрали (см. рис. 1). 


Арбитр принимаег запросы от источников требова- 
ний магистрали и предоставляет контроль над ней 
только одному из них при одновременном поступлении 
нескольких требований. Олисаны три типа арбитров 
магистрали: $ 


приоритетный присваивает жесткие приоритеты лини- 
ям требования магистрали: ВКО (наинизший), ВЕКЗ 


(наивысиий). Вырабатывает сигнал ВСЬК при посту- 
плении требования от ведущего с более высоким прио- 
ритетом, чем текущий; 

циклический осуществляет циклическую смену прио- 
ритетов после каждого акта арбитрации. Если в пре- 
дыдущем цикле магистраль была предоставлена по тре- 


бованию линии ВЮп, наивысшим приоритетом будет об- 
ладать линия ВЮп-1 Арбитр с циклической сменой 


приоритетов может использовать линию ВСЬК для 
указания ведущему, что поступил запрос более высо- 
кого уровня на использование магистрали; 


одноуровневый воспринимает только запросы по ли- 


нии ВВЗ и выдает разрешение по последовательной це- 
почке ВОЗИМ/ВОЗОЧТ. 


Кроме перечисленных типов арбитров допускаются 
и любые другие. Например, арбитр может рассматри- 


вать линию ВКЗ как обладающую наивысшим прнори- 


тетом, а на линиях требования ВЮО...ВК2 менять прио- 
ритет циклически. 

Источник требований магистрали размещается на од- 
ной плате с ведущим или устройством ‘обработки пре- 


рываний, выставляет запрос ВКп на передачу‘ по ма- 
гнстрали и ожидает разрешение по последовательной 


цепочке ВОпПМ/ВОпОЧ9Т. Устанавливает сигнал ВВЗУ 
(удерживая его до окончания обмена) по получению 
контроля над магистралью. Существуют два способа 
освобождения магистрали ведущим: 

по выполнению — после завершения передачи всех 
данных; 

по ‘требованию — при появлении сигнала на одной 


из шин ВЮО...ВКЗ / или ВСЬЮ. В этом случае сокра- 
щается среднее время доступа по магистрали, если 
имеется один ведущий, использующий ее значительно 
чаще остальных. 

Следует отметить, что определены только способы 
освобождения магистрали, никаких временных огранн- 
чений на работу ведущего не накладывается. Напри- 
мер, контроллеру диска, получившему в самом начале 
передачи блока из 256 слов в режиме прямого доступа 
к памяти сигиал ВСГ.К, может потребоваться значи- 
тельное время для нормального завершения операций 
на магистрали и предоставления ее другим ведущим. 

Особое место занимают операции при появлении сиг- 
нала АСЕАН. (авария сетевого питания), когда необ- 
ходимо скорейшее освобождение магистрали. Рекомен- 
дуется, чтобы ведущий, получив АСРАП., освободил 
магистраль не позже чем через 200 мкс. 

Рассмотрим последовательность сигналов при одно- 
временном поступлении двух запросов разных уровней 
(рис. 9). Два источника требований магистрали А и В 
одновременно выставляют сигналы на шинах ВЕ] 
и ВЮ? соответственно. Приоритетный арбитр отвечает 
сигналом ВО2ИМ в первой станции крейта, Получая 


сигнал ВО2ГМ по последовательной цепочке ВЯ] 
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Рис. 9. Последовательность сигналов при одновремен- 
ном поступления двух запросов разных уровней 


ВОа2О0Т, источник В запрещает его дальнейшее про- 
хождение, ‚выставляет сигнал занятости магистрали 


ВВЗУ и скимает требование с линии ВК2, ссобщая од- 
новременно своему ведущему о доступности магистра- 
ли данных. Следующий цикл арбитрации начнется в мо- 


мент снятия сигнала ВВЗУ велущим В. Сигнал ВВ$У 
можст быть снят по окопчании работы с магистралью 
или во время последнего цикла передачи давных. 
В этом случае арбитрация будет происхолкть одновре- 
менно с передачей данных, а новый ведущий, выиграв- 
ший ее, сможет начать свои операцин сразу по окон- 


чании цикла передачи данных (по снятию сигнала А$). 


При блочных передачах сигнал ВВЗ“ рекомендуется 
снимать в конце блока, так как арбитрация проводится 


по снятию сигнала ВВЗУ, а за время передачи блока 
возможен приход запросов более высокого уровня, ко- 
торые смогут принять участие только в следующем 
цикле арбитрацин, 


пагистраль прерываний 


Протокол. УМЕ описывает магистраль прерываний, 
включающую в себя линии, необходимые для выработ- 
ки, приема и обслуживания прерываний. Любая систе- 
ма, использующая эту магистраль, содержит некоторый 
набор программ, называемых подпрограммами обслу- 
живания прерываний. Каждая из этих подпрограмм 
может рассматриваться как отдельная задача, запус- 
каемая соответствующим прерыванием. Спецификация 
УМЕ не накладывает никаких ограничений на эти под- 
программы. | 

Процесс прерывания можно разделить на три фазы 
(рис. 10): 

выработка запроса прерывания —с момента установ- 
ки низкого уровия источииком прерывания на шине 


запроса [КОп до получения магистрали данных устрой- 
ством обработки прерываний в цикле арбитрации; 

подтверждение прерывания — устройство обработки 
прерываний считывает по магистрали. данных статус 
источника прерывания и передает управление соответ- 
ствующей подпрограмме; 

обслуживание прерывавия — работает подпрограмма 
обслуживания прерывания (не определяется протоко- 
лом УМЕ). 

Магистраль прерываиий (рис. 11) использует: 

В О1..1607 —7 линий запроса прерывания. 107 
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Рис. Ю. Три фазы процесса прерывания: 


а — силгне запроса в цикле «подтверждение прерывания»; 
б — снятне запроса по обращенню к регистру 


в приоритетных системах облалает наивысшим прио- 
ритетом. 


[АСК — подтверждение прерывания. Соединяет все 


станции крейта с контактом 1АСКМ первой станции. 
Низкий уровень на этой линии инициирует последова- 
тельную цепочку подтверждения прерывания через ее 
драйвер. | 

[АСКЕМЛАСКОЧТ — последовательная цепочка под- 
тверждения прерывания. 

Работу системы прерываний обеспечивают три типа 
фупкциональных модулей (см. рис. 1): источник преры- 
ваний, модуль обработки прерываний, драйвер после- 
довательной цепочки. 


Источник прерываний генерирует запрос прерывания 


по одной из линий 1КО1..1В07. При получении под: 
тверждения сообщает устройству обработки прерыва- 
ний свой статус, позволяющий последнему запустить 
программу обработки данного прерывания. х 

Устройство обработки прерываний выделяет запросы 
прерывання, получает магистраль данных в цикле ар- 
битрации, считывает в специальном цикле магистралн 
данных (подтверждения прерывания) статусную инфор- 
мацию источника прерывання, после чэго запускает пол- 
программу обслуживания. Устройство может занимать 
любую станцию крейта. 


Драйвер последовательной цепочки располагается в пер- 
вой станции крейта. В его функции входит инициация 
последовательной цепочки подтверждения прерывания, 
гараптирующей участие только одного источника в цик- 
ле подтверждения прерывания. 

Процесс прерывания начинается в момепт посылки 


запроса но одной из линий Оп источником прерыва- 
ния. Устройство обработки прерываний, обнаруживая 
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Рис. 11. Линни магистрали прерывания 
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требование от источника, запрашивает магистраль дан- 
ных в стандартном кикле арбитрации и ожидает раз- 
решение на использование; получая его, запускает цикл 
подтверждения прерывания (см. рис. 6), выставляя на 
шинах адреса А01...АОЗ уровень обрабатываемого пре- 


рывания и сопровождая его сигналом 1АСК. Низкий 


уровень сигнала на линии ТАСК указывает ведомому, 
что инициирован именно цикл подтверждения преры- 
вания. 


Драйвер последовательной цепочки передает сигнал 


подтверждения с шины АСК на вход ГТАСКИМ первой 
станции в момент прихода любого из стробов данных 


(2$0 или $1), 


Получая подтверждение, источник проверяет выпол- 
нение следующих условий: 


запрашивал ли он прерывание; 


соответствует ли его приоритет уровням на линиях 
А01...А0З; 


ожилаемая ведущим разрялность данных (шины 050, 


2$1, ЕЛМОКО) больше или равна разрядности его сло- 
ва статуса. 


При невыполнении хотя бы одного условия истотник 
прерывания пропускает снгнал дальше по последова- 


тельной цепочке с ПАСКИМ№М на ТАСКОЧТ. Если всэ ус- 
ловия выполнены, источник выставляет свой статус 


на шины данных, сообщая об этом сигналом ОТАСК. 
Принимая статусную информацию источника по шине 
данных, устройство обработки прерываний освобожда- 
ет магистраль, заканчивая цикл подтверждения преры- 
вания. я 


Многие БИС периферийных контроллеров способны 
генерировать запросы прерывания. Однако не сущест- 
вует стандартного метода снятия этих запросов. 


Протокол УМЕ определяет два способа снятия за- 
проса прерывания с шин Оп: по обращению к ре- 
гистру (КОКА); по подтверждению прерывания (КОАК). 


Процессор в подпрограмме обработки прерывания 
считывает статусный регистр или записывает регистр 
управления периферийного устройства, которое интер- 
претирует это обращение как сигнал на снятие запроса. 
Этот метод позволяет программисту идентифицировать 
в программе обработки источник прерывания. 


Периферийное устройство снимает запрос автомати- 
чески уже в ‘цикле подтверждения прерывания, осво- 
бождая программиста от заботы о нем, 


Системы, использующие прерывания, могут быть под- 
разделены на две группы; с централизованной обра- 
боткой запросов, имеющих только одан модуль, обра- 
батывающий все запрссы прерываний, и `распределен- 
ной обработкой запросов, включающих несколько мо- 
дулей (до 7), Каждый из которых обрабатывает свою 
группу запросов прерываний. 


В системах с централизованной обработкой запросов 
все прерывания принимаются одним устройством об- 
работки, все программы обслуживания прерываний вы- 
полняются одним процессором. Такая структура при- 
меняется в машинах или системах управления, где 
главный процессор (супервизор) координирует работу 
подчиненных устройств, которые, как правило, пред- 
ставляют собой специализированные процессы. В этих 
системах каждая из 7 линий запроса имеет собственный 


приоритет, причем ‘наивысший — 1807, 

Системы с распределенной обработкой запросов вклю- 
чают от 2 ло 7 центров обработки прерываний, каж- 
дый из которых обрабатывает свою группу запросов 
(от 1 до 6). Внутри этих групп запросы могут иметь 
свои приоритеты. Такая структура удобна для много- 
процессорных систем с распределенной обработкой дан- 
ных, включающих несколько равноправпых процессо- 
ров. Процессору А, чтобы связаться с В, достаточно 


запросить прерывание по одной из соответствующих 


процессору В линий {КОп. При одновременном возник- 
новении запросов прерывания в разных группах оче- 
редность обслуживания будет определяться приорите- 
том соответствующего модуля обработки прерываний 
па магистрали передачи данных, 


Служебная магистраль 


Служебная магистраль определяет сигналы, предна- 
значенные для оргапизацни работы модулей УМЕ, со- 
держит функциональные модули системного генерато- 
ра, генератора тактовых импульсов для последователь- 
ной магистрали, контроллера питания (см. рис. 1). 

Системный генератор формирует импульсы с часто- 
той 16 МГц, задает стандартную частоту для опреде- 
ления временных интервалов, располагается на плате 
системного контроллера в первой станцни (его работа 
инкак не синхронизирована с сигналами на ши- 
нах УМЕ), 


Генератор тактовых импульсов для последователь- 
ной магистрали выдает сигналы специальной формы, 
используемые интерфейсами шины \УМ5, расположен- 
ными на платах УМЕ. Параметры снгчала заданы в сне- 
цификации УМ$ магистрали. 


Контроллер питания обеспечивает необходимую ин- 
формацию о состоянии источника питанкя. Как правн- 
ло, источники питания подключаются к сети перемен- 
ного тока, поэтому контроллер питання следит за сетью 
и выдает сигнал о ее сбоях — АСЕАЦ.. Этот сигнал вы- 
зывает аварийное завершение работы системы. Иногда 
контроллер питания имеет специальный тумблер, поз- 


воляющий «вручную» перезапускать систему без выклю- 
чения питания. 


Служебные линии УМЕ: 


УМУСЕЕ $ шина системного геператора 

У\ЗКЕЗЕТ ; сброс системы, может иметь руч- 
ное управление из разных мест 

ЗУЗЕАП. ; неработоспособность системы — 
возникновение аварийных ситуаций 
в модулях снстемы 


АСГАШ. ‚ авария сетевого питания, управля- 
ется контроллером питания 
--5 В ; основной источник питания 
+12 В ; питание [5-232 драйверов МОП: 
—12 В микросхем 


‚ питание аналоговых приборов и по- 
лучение —5,2 В для микросхем 
ЭСЛ 
--2В $ТРВУ ‚ батарейное питание для 
календаря и пр. 
КЕЗЕКУЕО ; резервные, не могут быть нспользо- 
ваны разработчиками. 


памяти, 


Включение питания 


После подачи питающего напряжения контроллер пи- 
тания устанавливает высокий уровень на линНни 


АСЕАП. и в течение 200 мс поддерживает низкий на 


ЗУЗРЕЗЕТ (рис. 12). Для управления линией ЗУЗКЕЗЕТ 
используются, драйверы с открытым коллектором, что 
дает возможность модулям задержать снятие сигнала 
ЗУЗКЕЗЕТ на время, нсобходимое для выполнения 
процедуры начального пуска. 

Многие модули выполняют программы самотестиро- 
вания при включении питания. Во время их выполне- 


ния на линии ЗУЗЕАЙ., также управляемой драйвсра- 
ми с открытым коллектором, должен поддерживаться 
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тоник 
+58 - 


ЗУЗЛЕЗЕГ 


ИСЕАТ | 


Рис. 12. Временные соотношения сигналов при запуске 
: системы 


низкий уровень. Так как сигнал ЗУЗРАП., в отличие 
от ЗУЗРЕЗЕТ, не запрещает обмен по шине УМЕ, 
именно он использован для обеспечения необходимого 
времени самотестирования всем модулям системы. Для 
этого вводится специальный регистр на платах, раз- 


ряд которого определяет уровень на ЗУЗРАП., При 
включении питания этот разряд устанавливается и мо- 
жет быть снят записью в регистр после окончания про- 
грамм самотестирования. Таким способом обсспечи- 
вается время, достаточное для выполнення всех тесто- 
вых программ. 


Требогания к электрическим параметрам объединитель- 
ной панели и приемопередатчикам 


К объединительной панели, представляющей собой 
одну или две многослойные печатные платы длиной 
не свыше 500 мм, может быть подключено через спе- 
цнальные разъемы до 21 модуля. Ирн использовании 
разъема Р1 магистраль имеет 24 разряда адреса 
и 16 разрядов данных (табл. 3), а при добавлении 
разъема Р2 —32 разряда адреса и 32 разряда данных 
(рис. 13). Разъемы должны удовлетворять следующим 
требованиям: 


рпорона 
компонентов 


Объебинительноя понель срозосисми ИНонтокной 
стороне 


‚1 па 20 модулей 


Двойной мобиль 


Розьем 66007 `Объединительнов панель срозо- 
Дибода сисии 22 на 6 модулей 


Рис. 13. Общий вид крейта УМЕ с модулями 


Фдинорный 
шейуле 


Максимально допустимое напряжение между соселними 


контактами, О Е 100 
Сопротивление контакта при максимальном токе, МОм 50 
Сопротивление между соселними контактами, МОм... 100 
Максимальный ток контакта, А. зов е 1,5 


Низкий уровень установившегося сигнала передатчи- 
ков шины должен быть меньше 0,6 В (для приемни- 
ков — меньше 0,8 В), высокий — больше 2,4 В (для при- 
емников — больше 2,0 В). Магистраль УМЕ требует 
использовання определенных приемопередатчиков (таб- 
лицы 4, 5}, 

Протокол УМЕ магистрали разработан с учетом врс- 
мен переходных процессов на шине. Времена предуста- 
новки и удержання сигналов учитывают, что сущест- 


Таблица 3 
Назначение контактов разъемов Р1 ин Р2 


Разъем Р|1 Разъем Р2 
Контакт =——————— 
А | В С В 
1 200 ВВЗУ 208 +58 
2 201 ВСЕ р09 ЗЕМЛЯ 
3 202 АСЕАП. 1:0 РЕЗ. 
4 р03 ВОХ _ ри А24 
5 р04 ВООООТ_ 212 А25 
6 205 вом 013 А26 
7 р05 вотост 014 А27 
8 007 | ВО2ГХ 015 А28 
$ ЗЕМЛЯ во2о0тТ ЗЕМЛЯ А29 
10 ЗУЗСЕК ваз ЗУ5РАП | АЗО 
1} ЗЕМЛЯ вазоот ВЕВВ АЗ1 
12 051 вко ЗУЗВЕЗЕТ | ЗЕМЛЯ 
13 050 ВК! МОКО +5В 
14 \ВГТЕ ВВ? АМ5 016 
15 ЗЕМЛЯ ВВЗ А23 217 
16 ОТАСК АМО А22 218 
17 ЗЕМЛЯ АМ1 А21 р19 
18 Аб АМ2 А20 220 
19 ЗЕМЛЯ АМЗ А19 021 
20 ТАСК ЗЕМЛЯ А18 р22 
21 АСК ЗЕВСЕС А17 р23 
22 АСКОЙТ. ЗЕВОАТ 
23 а в ЗЕМЛЯ А даа 
24 А07 1807 А14 025 
25 ^06 1606 А13 026 
26 А05 1805 А12 27 
27 А04 1804 А 028 
28 А03 (03 А19 р29 
29 А02 ау) А09 р30 
30 АО! а А08 231 
31 —12В --5В (бат.) | +128 ЗЕМЛЯ 
32 +58 4+5В +58 +-5В 


‚ Согнольноя 
Линия 


Рис, 14, Схема согласования линий обтъединительной 
панедн 
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Таблица 4 


Параметры передатчиков 


[01 


т По] юн | Ион 10$ | 10$ Тип 
нния и]! | шах | пых | по | вМо | тах : 

мА В мА В МА | мА м 
ВРо 64 0.61 3 2.4 50 225 К5З1А П4 
51 | К1581 А П4 
АЗ К1531 А |5 
В ке ЕЕ Е Е К о. ыы 
А01...АЗ1 48| 0.6 2.4 | 50 |225 | К15З1АП 
000...231 ы р ыы м 
АМО...АМ5 
1АСК 
РАФ: в) 
МЕНЕ 
ЗЕВСЕС 64 0.61 3 2.4 50 |225 | К5З1АП4 
$7501 К1$31 АПа 
ВСЁВ К1531АП5 
ВОхоот 8 0.6 | 0.4 | 2.7 кра Ехемы 
ТАСКООТ сы 
ИН И о о И. 
ВВО...ВВЗ 48 | 0.6 К5З1ЛА13 
ВВУУ 
201... [807 
АСК {открытый 
ВЕЕР коллектор) 
ЗУЗРАП. 
ЗУЗВЕЗЕТ 
АСРА. 
ЗЕВРАТ 


Примечание: [01 — выходной ток низкого уровня: 
001 — выходное напряжение низкого 
уровня; у 
10Н — выходной ток высокого уровня; 
Пон — выхолное напряжение высокого 
уровня; 
10$ — ток короткого замыкания. 


вующие передатчики не обеспечивают требуемые уров- 
ни сигналов до момента затухания отражений от кон- 
цов линий. На обоих концах линий предусмотрены 
согласующие резисторы (рис. 14), которые обеспечи- 
вают высокий уровень на линиях, управляемых пере- 
датчиками с тристабнльными выходами и схемами с от- 
крытым коллектором; уменыцают отражение от концов 
анний; улучшают фронты сигналов при отключении три- 
стабильных передатчиков. 


Проводники объединительной папели обеспечивают 
характеристическое волновое сопротивление не менее 
100 Ом. Однако отверстия на платах и контакты разъе- 
мов, внося дополнительную емкость, снижают его. Со- 
противление линий без вставленных плат 650-60 Ом 
считается достаточным для нормальной работы сис- 
темы. 

Платы УМЕ могут быть одно- и двукратной высоты 
н имеют один или два 96б-коитактных разъема. В соот- 
ветствии с конструктивами МЭК 297-1, 297-3, 297-ЗА, 
603-2 (Евромеханика) на плате двойной высоты при 
использовании многослойного монтажа размещается до 


Таблица 5 
Параметры приемников 


: [он И 1оя + ИВ С Тип 
Линии тах тах тах 
МКА МКА пФ микросхем 


250 450 100 20 К55БА ПЗ 
051 К555А П4 
АЗ К5Б5А5 


А01 — АЗ 700 150 20 К555А ПЗ 

200 — 131 К555А П4 

АМО — АМ5 К555АП5 

ТАСК 

Т\ОвО 

У\/КГТЕ 

ЗЕВСЕС 600 50 12 (с К555А ПЗ 

$У$С.С драйве- | К555АП4 

ВСЕВ и К555А П5 

драйвера) 

ВОХООТ 600 50 20 К555А ПЗ 

ТАСКООТ К555А П4 
К555А П5 

ВЕб — ВКЗ К55БА ПЗ 

ТВОЕ — 1697 К55БАП5 

РТАСК 

ВЕВВ 

ЗУЗРАПИ. 

ЗУЗВЕЗЕТ 

АСРАИ. 

ЗЕКОАТ 


Примечание. 11017 — ток утечки на выходе при напря- 
женин низкого уровня, 
ТИ — входной ток низкого уровня; 
] [оп — ток утечки на выходе при напря- 
жении высокого уровня; 
Е! — вхолной ток высокого уровня; 
СЕ — общая смкость, вносимая 
тактом. 


кон- 


100 микросхем в стандартных 16-выводных корпусах 
ДР. 


Адрес Оля справок: 115409, Москва, М-409, Кашир- 
ское шоссе, 91, МИФИ, кафедра №7, телефон 324-61-54. 
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Статья поступила 28 ноября 1986 г. 


О семинаре «МП» 


Второй семестр работы учебного семинара 
«МикроЭВМ и микропроцессоры: основы при- 
менения» (о его тематике см. в «МП», № 2, 
1987, с. 40) будет проходить с января по июнь 
1988 г. Абонементы будут продаваться в кас- 
се Политехнического музея (подъезд № 9, 
тел, 923-69-16). 
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УДК 681.327.8 


В. А. Коломейцев, Ю. А. Степченков, А. В. Филин 


ИНТЕРФЕЙС С ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНЫМ , 
АРБИТРАЖЕМ: РЕАЛИЗАЦИЯ И ПУТИ 
УСОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ 


Магистральные модульные структу- 
ры играют важную роль в развитии 
цифровых вычислительных систем. 
Такие структуры обладают преимуще- 
ствами в отношении критерия «произ- 
водительность — стоимость»,  просто- 
ты ‘организация межмодульного вза- 
имодействия, контроля передач и дру- 
гих операций на’ уровие системного 
интерфейса, степени стандартизации 
технических решений, построения сис- 
тем с различными уровнями слож- 
ности и др. [1]. Одной из подобных 
структур является 32-разрядная ма- 
гистраль УМЕ (Уегза Моаше Еиго- 
ре) — МЭК 621, обладающая возмож- 
ностями для постросния  мзогопро- 
цессорных систем повышенного быст- 
родействия, большого объема памяти, 
с архитектурой открытого типа [2]. 


Достоинства интерфейса УМЕ: вы- 
сокие технические характеристики; от- 
носительно высокий уровень прорабо- 
тки идеологии системного параллель- 
ного интерфейса; достаточно гибкий 
арбитраж и относительно простой про- 
токол обмена; возможность построе- 
ния па его основе простых и соответ- 
ственно дешевых систем с небольшим 
объемом оборудования; объединение 
в одной системе модулей, работаю- 
щих с 8-, 16- и 32-разрядиыми дан- 
ными и 16-, 24- и 32-разрядиыми ад- 
ресами. 


Тем не менее данный интерфейс не 
свободен от определенных недостат- 
ков. Здесь можно отметить отсутст- 
вие контроля персдач, использование 
последовательного арбитража по цс- 
почечным линиям (4азу спа), не- 
возможность осуществления «широко- 
вецательпых» передач типа «один — 
всем» и «все — одному» (Ъгоа@сазё и 
Бгоа4са!), болыншое число функцио- 
нальных линий, которое вызывает не- 
обходимость применения второго ин- 
терфейсного разъема для  обеспече- 
ння полпого набора свойств, и др. 
Такие недостатки существенно огра- 
ничивают использование УМЕ в сис- 
темах, где достоверность обработки 
информации, надежность фуикцяонн- 
рования, а также живучесть (отказо- 
устойчивость} являются определяю- 
щими характеристиками. Другие же 
системы вполне могут базироваться 
па интерфейсе УМЕ. 

В СССР УМЕ рассматривается как 
одни из возможных иитерфейсов для 
микроЭВМ [3]. Уже сейчас имеется 
достаточно много импортных  комп- 


лексов с этим интерфейсом. В то же 
время в отечественной — литературе 
отсутствуют публикации 0б особен- 
ностях реализации этого интерфейса. 
Успех вновь разрабатываемых сис- 
тем зависит от многих  составляю- 
щих, и в частности от глубины про- 
работки закладываемых технических 
решений, некорректности в которых 
могут проявиться не на простых кон- 
фигурациях систем, а значительно 
позднее — на сложных системах. С 
другой стороны, незвание возможных 
путей улучшения характеристик снс- 
тем на начальных этапах делает, как 
правило, невозможным  использова- 
ние их на последующих этапах раз- 
работки и эксплуатации систем. 

Все это позволяет счнтать, что на- 
стоящий момент является своевремен- 
ным как для предложения решений 
в области схемотехники, так и для 
рассмотрения путей улучшения ха- 
рактеристик систем на базе интер- 
фейса УМЕ, тем более, что такие 
предложения начали появляться В 
зарубежной печати. 


Программируемые ИМС для реали- 


зации узлов 


Устройство выдачи запросов на пе- 
редачу данных (Кедисег) с полным 
набором функций, предусмотренных в 
спецификации на интерфейс УМЕ, мо- 
жет ‘быть реализовано с использова- 
нием одной программируемой ните- 
гральпой микросхемы (ИМС) ‘типа 
РАГ. (Рговгапиза!е Аггау /1.091с) и 
двух передатчиков шины [4, 5). 
Преимущество такого построения уст- 
ройства заключается прежде всего в 
экопомии места на плате, минимиза- 
ция которого является особенно ак- 
туальной задачей при создании мик- 
рокомпьютеров с достаточио слож- 
ным для них интерфейсом УМЕ. 

В схеме устройства, предложенной 
в [1], используется элемент РАЁ16К4, 
опытные образцы которого уже ос- 
воены отечесгвенной промышленно- 
стью. Особенностью этого элемента 
является наличие входа тактовых им- 
пульсов, предназначенного для устра- 
нения необходимости введения в схе- 
му пассивных элементов задержки 
(ПЭ3З), тралицвонио  прнменяемых 
схемотехниками при проектировании 
устройств ВТ. Подключение ПЭЗ к 
выходам РАТ, нецелесообразно, по- 
скольку из-за отсутствия в имеющих- 
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ся ИМС РАЁ выходов с открытым 
коллектором спиижазтся помехозащи- 
щенность схем, построенных на их 
основе, 


К сожалению, в предложенной ав- 
тором [4] схеме, на наш взгляд, 
имеется ряд нарушений требований 
логического характера и в стноше- 
нии электрических характеристик. На- 
пример, из-за асинхронности иприхо- 
да активного уровня сигнала ВОХ!\ 
по отношению к сигналу ЗУЗСЕК и 
при возможном перекосе сигналов (не- 
одинаковое время прохождения сиг- 
налов от входов к выходам) веро- 
ятна такая ситуация, когда на вы- 
ходном коптакте |7 появится актив- 
ный уровень ВКХ, а на выходном 
контакте 15 — активный уровень 
ВОХООТ, что в следующем такте 
приведет к переходу сигнала на кон- 
такте 15 в пассивное состояние. Это, 
естественно, противоречит специфика- 
ции [5], поскольку сброс сигнала 
ВОЯХОСТ является блокированным по 
отношению к сигналу ВОХИМ\. 


Далее, в предлагаемой схеме вари- 
ант освобождения шины по приходу 
активного уровия сигнала ВСЬК, во- 
первых, рассматривается как альтер- 
нативный по отношению к другим 
варнантам, а во-вторых, не работа- 
ет в принциие, поскольку активный 
уровень ВВС (контакт 12) появится 
лишь тогда, когда (при удовлетворе- 
нин остальным условиям перехода в 
активное состояние КВС по прихо- 
ду активного ВСЬЕК) сигнал О\В 
перейдет в пасснвное состояние, т. е. 
когла шина устройству будет уже 
не нужна в любом случае. Таким об- 
разом, перехвата шины устройством 
с более высоким приоритетом, по су- 
ществу, не произойдет. 


Наконец, в схеме существуст еще 
одна некорректность, связаиная с не- 
выполнением требований — электриче- 
ских характеристик приемников сигна- 
лов стробирования. Согласно специ- 
фикации приемники, подключаемые к 
линиям передачи сигналов стробиро- 
вания, должны иметь гистерезис по 
крайней мере па 200 мВ, а РАГ, ие 


`отвечаст этим требованиям. Поэтому 


на входе с линин шины ЗУЗСГК сле- 
луст поставить один из элементов 
741,$240/241/244 или аналогичную 
схему отечественного производства 
К555АПЗГЛАПАИ. 


В предлагаемой схеме (рис. 1) вне- 
сепы некоторые изменения в  прог- 
граммироваиие РАГ16В4 (табл. 1) и 
согласованы выполняемые фупкцин со 
сисцификацией. 


Предлагаем также свой вариант 
исполнения арбитра (рис. 2), по- 
строенного на одной ИМС РА!20К8 
(табл. 2) и способного работать во 
всех трех режимах: РКТ, ВВ и ОМЕ, 
предусмотренных в [5|. Он может 
состоять из одной ИМС лишь в том 
случае, если тактовый вход связан с 
тактовым гепсратором непосредствен- 
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Рис. 1. Электрическая схема устройства Кедие {ег 


но, а не через шину. Это требование 
удовлетворяется вполне естественным 
| образом, поскольку и тактовый гене- 
ратор, и арбитр располагаются на 
одной плате. Выход ЕМ управляет 
входом разрешения выходных+эле- 


ментов с тремя состояниямн, поэтому 
| рекомендуется назпачать коитакт для 


Рис. 2. Электрическая схема арбитра 


сигнала ЕМ как можно ближе к это- 
му входу. 

В схеме арбитра активные уровни 
всех входных, а также выходных 
сигналов ВОЗ, ВО2, ВО], ВЯа0 — низ- 
кме. Счетчик циклического изменения 
приоритетов для варианта КВ пост- 
роен на СО и С1. Выход ВГОСК яв- 
ляется вспомогательным и служит 
для организации задержки сигнала 
разрешения с выхода ЕМ. 


Способ улучшения характеристик ар- 
битра 


Интерфейс УМЕ относится к сис- 
темам с последовательным арбитра- 
жем (рис. 3. а), которые отличаются 
простотой реализации функций ар- 
битража и отсутствием — логических 
ограничений на число устройств в 
системе. Одпако увеличение време- 
нн арбитража и снижение реактивно- 
сти системы прерываний ирн увели- 
чении числа устройств одного уровня 
приоритета — это препятствия Для 
построения высокопроизводительных 
многопроцессорных систем расшн- 
репных конфигураций. 

Источником сигналов разрешений 
доступа к магистрали ВКЗ... ВКО яв- 
ляется арбитр системы, фиксируемый 


Таблица 1 
ВЕСОСЧЕЗТЕЮ. СПЕЦИФИКАЦИЯ 
РА. 


ВСКО: =ВВХ./СТКВИ$.ВЕЗЕТ 
+/ВСКО.ВВХ.КЕЗЕТ 
--/ВСВО-/ВКХ-ВВ5$У. 
./ВСХОЧТ.-/ВО ХМ . ВЕЗЕТ 
--ВКХ.ВВЗУ.ВОХОЧТ. 
./СЕВВО$ ВС .КЕЗЕТ 


[ВКХ: =ВВЗУ 
+ВСКО./В ВХ. /СЬКВУ$ 
+/8КХ.О\В 
+ /ЗКХ./ВВЗУ-ОМВ 
--ВСКО-/ВКХ./О\В 
--/О\МУВ-/АСРАШ..ВОХИМ 
КЕ 


[ВБЗУ: =/ВКХ./ВВЗУ 
--ВКХ./ВВЗУ-ВСХМ 
+/ВВХ.-/СЬ&Ви$.ВОХМ 
+/ВСКО-/ВКХ.ВОХМ 

‚-ЫВОХОИТ 
+/КЕЗЕТ 


[ВСХОЧТ: =/ВКХ./ВВЗУ./ВОХИ\, 
.КЕЗЕТ 
—-/ВОХООТ. {Вах 


[Е (УСС) ООВ =ВВ5У.УМЕАЗ. 
+/2ОВ.ВВЗУ 
+/2@св-ВВЗУ- 
‚/УМЕАЗ 


[Е (УСС/КУ\: =ШОВ-УМЕАЗ$- 
-О\/В 


{Е Ооо Е /ВСГК- 
МЕА$Ф./ДУ/В 
Об, /АСРАП.. 
о. ГО\УВ 
--/КВС.РОВ 
Г [СС ВЕВЕ ВЕКЕ. . РОВ 


на посадочном месте АО [5], на ко- 
тором также производится переком- 
мутация параллельного сигнала 1АСК 
в цепочечный сигнал 1АСК ОЧТ. По 
сравнению с линиями ВОХ, сосдиня- 
ющими последовательно только соот- 
ветствующие одноуровневые устройст- 
ва прямого доступа, линия АСК 
[М/ОЧТ соединяет все устройства 
Ницеггир{ Кедие${ег [5] независимо от 
уровня приоритета. Именно здесь 
число последовательно соединенных 
устройств, а следовательно и время 
распространения сигнала, может быть 
велико. Размещение арбитра системы 
в центре крейта (каркаса) на пози- 
пии А|!0 при общем числе позиций, 
равном 20 (рис. 3,6), уменьшает 
вдвое максимальное время трансля- 
ции указанных сигналов. Такое под- 
ключение арбитра даст эффект уве- 
личения вдвое числа уровней пря- 
мого доступа и уровней прерывания 
при сохранении исходного числа ли- 
ний интерфейса УМЕ. Линии ВЕЗ.. 
..ВКО в месте подключения арбитра 
разрываются и для левой (ШеН) и 
правой (В151) группы модулей (М), 
им присванваются названия ВВЗЬ.. 
..ВОГ, и ККЗК ... ВКОК соответствен: 
НО. Приоритет правой и левой поло- 
вин крейта фиксируется зарансе, и 
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Таблица 2 
Арбитр. Спецификация РАГ 


/ВО3: =/В83.ВВЗУ.ВО3.ВС2.ВС1.ВО0-/С0./С1-КЕЗЕТ 


+ /ВВЗ.ВВ2.ВВ1-ВВо.ВВУУ.ВС3.ВО2.В01.8В00.С0-/С1.КЕЗЕТ. ОМЕ 
--/ ВВЗ-.ВВ1.ВКО-ВВЗУ.ВОЗ.ВС2.В01.В00./С0.С1.ВЕЗЕТ-ОМ 

--/ ВВЗ.ВКО-ВВУУ.ВОЗ.ВС2.ВС1.ВС(0.С0.С1.ВЕЗЕТ. ОМЕ 

+ / ВаЗ-ВВЗУ./С0-/С1.-КЕЗЕТ 

+ /ВО3.ВО2.В61-Ва0.ВВЗУ.С0-/С1.-КЕЗЕТ.ОМЕ 

-+/ ВО3.В01.В60.ВВ$У-/С0.С1.ВЕЗЕТ-ОМЕ 

--/ ВС3З.Ва0.ВВЗУ-С0.С1.-КЕЗЕТ-ОМЕ 


[Вб2: =/ВВ2.ВВЗ.ВВУУ.ВОЗ.ВС2-ВО1.В00-/С0./С1.КЕЗЕТ.ОМЕ 


+ /ВК2.ВВ5У-ВС3.В02-ВС1.В00-С0./С1.КЕЗЕТ.ОМЕ 
+/ВВ2.ВВ!.ВВО.ВВЗУ.ВОЗ-ВС2.В01.В00-/С0.С1.КЕЗЕТ-ОМЕ 
+ /382.ВВ0.ВЮЗ.ВВЗУ-ВОЗ-ВО2.В01.ВО90.С0.С1.КЕЗЕТ.ОМЕ 
+ /ВО2.ВОаЗ.ВВЗУ./С0-/С1.КЕЗЕТ-ОМЕ 
--/В02.ВВЗУ.С0./С1.ВЕЗЕТ-ОМЕ 
--/В92.В01!.В00.ВО3.ВВЗУ./С0-С1.КЕЗЕТ-ОМЕ 
+/В92.В00.В@3-ВВ$У.С0.С1.КЕЗЕТ.ОМЕ 


/ВС!: =/ВВ1.ВВЗ.ВК2.ВВЗУ.ВОЗ.ВО02.ВС1.В00./С0-/С1. ВЕЗЕТ. ОМЕ 


--ЗК1.ВВ2.ВВЗУ.ВОЗ-ВС2.ВО1.В40.С0./С1.КЕЗЕТ.ОМЕ 
+/ВК1-ВВЗУ.ВОЗ.ВС2.ВО1.ВО0-/С0.С1-КЕЗЕТ. ОМЕ 
/ВВ!.Вг0-ВВЗ.ВЕ2.ВВ5У-ВОЗ.ВО2-В61.В60-С0.С1.КЕЗЕТ.-ОМЕ 
+ /3а1.ВО03.ВО2.ВВЗУ./С0./С1. ВЕЗЕТ. ОМЕ 
--/ВС1.Ва2.ВВЗУ-С0./С1.КЕЗЕТ-ОМЕ 
-+/ВО1.ВВЗУ./С0.С1.КЕЗЕТ.ОМЕ 
--/ВС1.В60.ВО3-ВО2.ВВЗУ.С0.С1-ЕЕЗЕТ-ОМЕ 


{В 00: =/ВК0.ВКЗ.ВК2.ВК1.ВВЗУ-ВС3.ВО2-Ва1.ВО0./С0./С1.ВЕЗЕТ 


--/ВКО.ВК2.ВК1.ВВЗУ.ВОЗ.Ва2.ВС1.В60.С0-/С1.КЕЗЕТ-ОМЕ 
--/ВВ0.ВК1.ВВЗУ.ВО3-ВО2.ВО1.ВО0./С0.С1.ВЕЗЕТ-ОМВ 
--/3В0.ВВЗУ.ВОЗ.ВС2-ВС1.ВС0-.С0-С1.КЕЗЕТ. ОМЕ 
-/В00.ВО3.ВС2.В41.ВВЗУ./С0./С1. ВЕЗЕТ. ОМЕ 
--/В00.В62.ВО1.ВВ$ЗУ.С0./С1. ВЕЗЕТ. ОМЕ 
--/ВС0.ВО1.ВВЗУ./С0-С1.ВЕЗЕТ-ОМЕ 
-+/В90.ВВЗУ.С0.С1.КЕЗЕТ.ОМЕ 


[ВГОСК: =ВО3.В02.В01.В00 
+ /КВЕЗЕТ 


+ 


700: = РЕ 


[С1: 


--/ЮК.ВО3.ВС2.ВО1.ВС0.ВГОСК.С0 
--/ВК./С0-/ВОЗ 

--/КК./С0./302 

--/ВК-/С0./301 

--/&К./С0-/ВО0 

--/ВЕЗЕТ 


—=ВЕВ 
+.ВВ.ВС3-ВС2.В61.ВС0.ВТОСК.С1-С0 
+.ВВ.ВС3.ВС2.ВС1.ВС0.ВГОСК. /С1-/С0 
+-/ЕВ.[С1-/В 03 

--/ВВ-/С1./В2 

--/8В-/С1-/ВС1 

--Л8В ./С1-/ВС0 

+-/ВЕЗЕТ 


ТЕ (УСС) /ВСЕБ: =/ВВ$У./В60./ВВ1.ВР.ОМЕ. ВЕЗЕТ 


--/ВВЗУ./ВО0-/ВК2.ВВ.ОМЕ.РЕЗЕТ 
-+/ВВ5У./В90./ВВЗ.КВ.-ОМЕ-ВЕЗЕТ 
--/ВВЗУ-/ВС1./ВК2.ВК.ОМЕ. ВЕЗЕТ 
--/ВВЗУ./ВС1-/ВВЗ.ВВ.ОМЕ.- ВЕЗЕТ 
--/ВВЗУ-/Ва2-/ВВЗ.КВ.ОМЕ. ВЕЗЕТ 


1: (УСС) /ЕМ: =ВВ$У.-ВЕОСК 


при одновременном приходе в арбитр 
сигналов ВКХЕ и ВКХЮ одного уров- 
ня их приоритет не должен быть оди- 
наковым. В 
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--/ОМЕ 


сигналы ВВХЕ и ВВХЮ можно облъе- 
динить элементом ИЛИ и в качест- 
ве сигнала ВЮХ подавать на вход 


функциональном плане арбитра, выполненного в соответствин 
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Другие сигмеле! ИМЕВи$ 


Рис. 3. Способ снижения времени 
доступа к интерфейсу: 

а — система с оконечным расположением 

арбитра (прототин}: б — система с цент“ 

ральным расположением арбитра; в — функ* 

циональная схема арбитра при его под+ 
ключенни в центре снстемы 


с табл. 2, который для этих целей 
следует дополнить на выходе: схемой 
выбора направления (рис. 3, в). Эта 
схема предназначена для коммутации 
сигналов разрешения на правую или 
левую половину каркаса. Ее реали- 
зация в функциональном плане соот- 
ветствует схеме выбора направления, 
имеющейся в любом устройстве 
Кедие${ег. 


Формирование сигпала ПАСК ОЧТ. 


В зависимости от компоновки систе- 
мы возможны две альтернативы. Ес- 
ли модули разных уровней прерыва- 
ния заранее установить по разные 
стороны от арбитра, то контакты 
1АСК и ЛАСК. ОЧТ арбитра можно 
объединить (как и предусмотрено 
снецификацией) и вывссти на кон- 
такты 1АСК ТМ модулей, находящих- 
ся на посадочных местах А09 и А!1, 
Когда такое размещение модулей по 
каким-либо причинам представляется 
нсудобным (например, при динамичс- 
ском способе присвоения приорите- 
тов), можно предложить реализацию 
арбитра, не связанного с этим огра- 
ничением. Для этого необходимо раз- 
делить сигналы 01,1807 на 


— 


Другие сигнолы ИМЕНА; 


ТАСА 
АЛЬ РАЯ 
1900, ГРЕХА 
ЯТИЛЕ ИИ ТИТ 
ГАСКОЙТЕ ТАТЕВВОРТЕЕ | ТАКИЕ 
р 
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Рис. 4. Способ повышения реактив- 
ности системы без изменения прото- 
кола: 

а — центральное подключение арбнтра при 


устройства 
схема 
сигналов 
в — функ- 
Ицегги ег 


произвольном 
Ниеггир!ет:; 


размещении 
б — Функциональная 
ретрансляции двуваправленных 
ВЮХ в устройстве ]щеггирег: 
цнональная схема устройства 


ТРОИ/В ... 2071/В (рис. 4, а) так- 
же. как это было описано выше для 
сигналов ВКХ. 


Передача сигналов запроса преры- 
вания от правой группы модулей к 
левой и обратно производится в ар- 
битре с помощью стандартной схемы 
ретрансляции двунаправленного сиг- 
нала, используемой в расширителях 
интерфейса (рис.`4, 6). В работе мо- 
дулей при этом ничего не меняется, 
и сигнал КОХ любого модуля ос- 
тается доступным всем другим моду- 
лям. Лишь арбитру приходится вы- 
полнить дополнительную функцию по 
анализу направления выдачи сигна- 
лов [АСК ОЧТ 1/К. В остальном ар- 
битр работает аналогично схеме 
|\феггирЕ Кецие${ег, которая прини- 
мает и дешифрирует код на линиях 
А03 ... АО], сравнивает с уровнем при- 
оритета сигнала ОХЬ/Ю, принима- 
ет сигнал ТАСК ТМ (в данном. случае 
АСК) и по сигналу А$ формирует 
олин из сигналов ТАСК ОЦТ Г или 
АСК ОЧТ В (рис, 4, в). 


Улучшение протокола обмена. 


Рассмотренные выше предложс- 
ния находятся в полном соответствии 
со спецификацией на интерфейс УМЕ, 
следовательно, пет препятствий для 
их применения. Возможны и другие 
пути улучшения характеристик арбн- 
тража, которые требуют усовершен- 
ствования протокола обмена. Одним 
из таких путей является следующий. 


На характеристики системы боль- 
шое влияние оказывает время не 
только установки сигналов по цепо- 
чечной линии, но и их сброса. Уст- 
ройство, выигоавшее арбитраж н за- 
нявшее шину, не сбросит сигнал 
ВВФУ, а следовательно, и не разре- 
шит арбитру проведения следующего 
цикла арбитража до тех пор, пока 
не получит сброс сигнала ВОХИМ на 
своем входе (рис. 5, а}. 


В редакции Юе\узюп С специфика- 
ции интерфейса УМЕ уже предусмот- 
рены средства для исключення влия- 
ния времени распространения сброса 
сигнала [АСК 1\М/О0Т на реактив- 
ность системы прерываний. Согласно 
этой редакции все устройства ег- 
гирё Кедиез{ег, проигравшие арбит- 
раж, должны одновременно запретить 
трансляцию (осуществить сброс) сиг- 
нала 1АСК ОЧТ (если они его вы- 


86х И 
8853 


Рис. 5. Временная днаграмма арби- 
тража: 

изменения протокола (прототип); 

б —с улучшеннем протокола 


а — без 


ставляли) при появлении на 
активного уровня сигнала 

от устройства, выигравшего 
раж. 


Аналогичный подход исключения 
влияния времени сброса сигналов на 
время арбитража можно предложить 
также для устройств Ведиез{ег (с же- 
стким требованием к времени доступа 
к шине), подключенных к уровню 
ВКХ (рис. 5, 6). В этом случае ар- 
битр и все устройства ОТВ Кедицез{ег 
должны при появлении на шине ак- 
тивного уровня сигнала ВВ$ФУ, мини- 
мальтая длительность которого в со» 
ответствии с протоколом УМЕ может 
составить 90 ис {спецификация 


шинс 
ОТАСК 
арбит- 
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Реу. С), одновременно — запретить 
трансляцию (осуществить сброс) ак- 
тивного уровня сигнала ВСХОТТ. 


Предлагаемое дополнительное’ тре- 
бование к арбитру, заключающееся в 
том, что он должен суметь зарегист- 
рнровать импульс в 90 нс, не являет 
ся ограничением. Это видно, напри- 
мер, из того, что. при последователь- 
ном доступе (азсеп@ тр ассез$)  по- 
тенциальные исполнители должны от- 
слеживать отсутствие активного уров- 
ня сигнала на линиях 0$0, 0$] и А$, 
минимальная длительность которых 
40 нс. 


Особенность комплексирования сис- 
темы. Если все устройства ОТВ КВе- 
диез{ег системы выполнены так, что 
в них используется сигнал ЗУЗСЕК 
(см. рис. 1), то оказывается воз- 
можным произвольное сочетание и 
расположение в системе как моду- 
лей, подчиняющихся  спецификаини 
Ксу. в [5], так и модулей, разрабо- 
танных в соответствии с предложен- 
ной доработкой. В этом случае бу- 
дет иметь место полная аппаратная 
совместимость с модулями зарубеж- 
ных фирм. Если же не во всех уст- 
ройствах ОТВ Кедиз${ег используется 
сигнал по линии ЗУЗСЬЕЮВ, то аппа- 
ратная совместимость не гарантиоу- 
ется. 


Справки по телефону: 238-41-11, 
Москва. 
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ПАКЕТ ДЕМОНСТРАЦИОННОЙ 
ГРАФИКИ АЛЬФА-ГРАФ ДЛЯ ПЭВМ 
ТИПА ЕС-1641 


Пакет демонстранионной графики АЛЬФА-ГРАФ 
предназначен для применения в задачах обработки ин- 
формации, требующих подготовки и использования изо- 
бражений. Его программы обеспечивают создание и ре- 
дакткрование изображений, формирование текстовых 
фрагментов на фоае графических изображений, демонст- 
рацию изображений на экране дисилея и вывод их на 
устройства твердой копии. 

Изображения создаются выводом на экран и транс- 
формацией элементарных геометрических фигур, форми- 
рованием из отрезков прямых (например, методом рези- 
новой нити илч экскизированием) и динамическим пере- 
мещением объектов из одной познции в другую. 

По форматам внутреннего представления изображе- 
ний можно выделить векторное и растровое представлс- 
ния. В первом случае изображения строятся на основе 
композиции примнтивных элементов, задавасмых -коор- 
динатами опорных и характеристических точек, а во- 
втором — на основе точечвых элементов изображения, 


Архитектура графического процессора 


Графический процессор — это программное средство, 
получающее на входе числовую, графическую, а также 
текстовую информацию. После их обработки на выходе 
создастся графическое изображение, которое можно 
вывести па экран дисплея, печатающее устройство и 
графопостроитель (рис. 1). 

Структура векторного изображения. Векториое изо- 
браженисе во ввутреннем представлении разбивается на 
несколько нерархических уровней. Графический про- 
цессор использует три уровня (рис. 2). 

На нижнем уровне находятся так называемые прими- 
тивы вывода. Набор примитивов включает в себя сле- 
дующее: прямая, треугольник, прямоугольник, окруж- 
ность (эллипс, дуга), ломаная, палитра с образцами 
красок, символы русского и латинского алфавитов. 

На следуюшей ступени нерархии паходятся сегменты. 
Сегмент — это группа примитиБов, объединенных в еди- 
ное целое. К сегментам так же, как и к примитнвам, 
применяются различные операцни преобразования, 


ббъектноя 6030 


ТЕСТЫ 


Изобланения ) 
Ра 


Гревический процессой 


Грофическое 
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Рис. 1. Графический процессор 


ПОЛезовогтЕЛЕС- 
КИО СНПЕРОРДЕ 


МАШИННАЯ ГРАФИКА 


Наконец, третий уровень — это собственно изображе- 
нис, которое также подвергается преобразованиям. 

Примитивы. Сразу после вывода на экран образца 
примитива инициализируется процедура его обработки, 
с помощью которой непосредственно изменяются пара- 
метры примитива. Образцы примятивов выводятся ва 
экран с помощью функции ВЫВЕСТИ ПРИМИТИВ в 
указываемую курсором точку. В дальнейшем эта точ- 
ка отражается во внутренней структуре примитива в 
качестве параметра, илентифицирующего данный кон- 
кретный примитив (точка привязки). 

Примитивы отличаются друг от друга разными набо- 
рами параметров. Каждый тип примитива (рис. 3} име- 
ет свой код. Следует различать код примитива и точ- 
ку прквязки. Коды примитивов фактически являются ко- 
дами команд, которые воспроизводят эти примитивы на 
экране, а точки привязки служат для их выбора. 

Преобразование примитивов. Для преоб- 
разования примитивов используется функция ПРЕОБ- 
РАЗОВАТЕЛЬ ПРИМИТИВА. В зависимости от типа 
ирнимитива одни и те же клавиши воздействуют на его 
изменение по-разному (рис. 4). Клавиши «Зафиксиро- 
вать» и «Отменить» (рис. 5) служат соответственно для 
фиксации изменения параметров ин отмены изменений, 


После ножолия клобли 


Исходный 
примитид 


Рис. 4. Преобразование примитивов: 


А, В, С. ПР — вершины прямоугольника; Е, Е — вершины аря“ 
мой; стрелки — обозначения клавиш управления курсором 


Изображение 


Рис. 2. Иерархическая структура векторного изображе- 
НИЯ: 


5, $:,.., Эк -— сегменты; Рь, Р2..., Рк — примитивы; № — число 
сегментов; К, № — число примитивов 


Рис. 3. Структура примитива: 


Ср — код; Х, У -— координаты точки привязки; СТВ — цвет; 
БОР — ограничитель; .„.. — другие параметры 
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„Зои вОлВ” „белвиитье 


Я2,У2 Яу, у 


А, А.И 


СозобЕТСЯ СПРИАТИРЯ 


ии Е 
| ООО ОС А ОВ О ОА 


стирается изображение 
исходн0г0 ПРИНИТЕСО 
струитуро ве создается 


Рис. 5. Действие клавиш «Зафиксировать» и «Отменить»: 


Х, Ук Хз, У» Хз Уз, Хь У. — координаты вершин примитнва; 
В — код примитива; С — цвет примитива 


Наложение текста на изображение. 
Графический процессор позволяет накладывать на изо- 
бражение текстовую информадию. Это достигается бла- 
годаря наличию библиотеки, содержащей в себе изо- 
бражения символов русского и латинского алфавитов. 
Все эти символы сохраняются в виде совокупности ко- 
ординат вершин ломаной, что дает возможность за- 
давать шрифты любой высоты, ширины, цвета и выво- 
днть их в любую точку экрана (рис. 6). 


Символы алфавитов выводятся на экран фупкцией 
БЫВЕСТИ ПРИМИТИВ в указываемую курсором точ- 
ку экрана. Последовательность символов образует сег- 
мент. Таким образом, существуют «текстовые» и «не- 
текстовые» сегменты. 


Сегмент образуется после вывода и преобразования 
любого числа примитивов с помощью функции СОЗ- 
ДАТЬ СЕГМЕНТ. Формирование сегмепта влечет обра- 
зование локальной координатной системы, в которой 
определяются все параметры сегмента. Текущая пози- 


ГРАЯФИЧЕСКИЯ 


. 
| | 
х Г Я 
ГР 
0 в. 0 
Ш еси ПРОЦЕССОР Е 
НЕ |] 
\ 4 о 
$ й 0 0 
Х В Я 0 
о $ “ р 
В \ 16 
< 
\ 
Рис. 6. Использсванне шрифтов 
| ция курсора становится центром локальной  коорли- 


натной системы и в том числе служит для идентифи- 
кацин сегмента (точка привязки). Координаты этой 
точки, в свою очередь, отсчитываются от начальной 
точки коорлипатной системы экрана, т, е, цеитра эк- 
Е. (рис. 7). 


Рис. 7. Координатная система экрана и сегментов: 


Х.. У — центр координатной системы экрана; ХУ, и Х», У. — 
центры локальных координатных систем сегментов $5 н $2 


Функция СОЗДАТЬ СЕГМЕНТ образует структуру 
сегмента (рис. 8) и заполняет ее конкретными значе- 
ннями. Примитивы и сегменты в дальнейшем будем на- 
зывать графическими объектами, или просто объекта- 
МИ. 


Рис. 8. Структура сегмента: 


Х и У — коорлинаты точки привязки сегмента; 3Х и $У — масш- 
табные коэффициенты; АМС — угол поворота; ЕРЁЕС — пара- 


метр, помечающий текстовые сегменты; Р‚, Р», Рк — при- 


митивы, входящие в состав сегмепта; ЕО$ — ограничитель сег- 
мента’ М — число примитивов 


Преобразование сегментов. К графическим 
объектам применяются такие. сисцифические операции, 
как «Взять объект» и «Отпустить объект». Первая из 
них означает, что после указания и выделения несбхо- 
димого объекта пользователь намерен выбрать его ^ н 
осуществить преобразования над ним, а вторая, наобо- 
рот, означает отказ пользователя от выбора данного 
объекта или преобразований над уже выбранным объек- 
том. Функция указания, выделения и выбора реализу- 
ется с помощью логического устройства выбора. Суть 
его работы (рнс. 9) заключаются в следующем. При об- 
ращении к функции происходит вычисление расстояний 
от тскущей позиции курсора до точек привязок всех 
объектов и находится минимальное из них; соответству- 
ющий объект начинаст после этого мерцать па экране. 

Далее пользователь может произвести следующие опе- 
рации: выбрать текуший объект («взять объект»), для 
чего нужно нажать соответствующую клавишу; про- 


Пити= МТМ (2,) 


Г. ЛЕГИ 


Рис. 9. Работа устройства выбора: 
ОВ,, ОВ» ..., ОВн — объекты: Оь, |: .., Ок — расстояние от 
чекущей позицин курсора до объектов; Оп — минимальное из 
этих расстояний; М — число объектов 
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должить перебор объектов, перемещаясь последователь- 
но по структуре изображения; отказаться от выбора 
(«отпустить объбкт»). Эти операции выполняются с 
помощью функции ИСКАТЬ ОБЪЕКТ. 

Функции преобразовання графических объектов: 

ПЕРЕМЕСТИТЬ ОБЪЕКТ. Выбранный объект перс- 
мещается вслед за движением курсора; 

МАСШТАБИРОВАТЬ ОБЪЕКТ. — Масштабирование 
производится по вертикали и/или по горизонтали после 
ввода пользователем масштабных коэффициентов; 

ПОВЕРНУТЬ ОБЪЕКТ. Поворот осуществляется от- 
носительно точки привязки после задания пользовате- 
лем значения угла поворота в градусах; 

СКОПИРОВАТЬ СЕГМЕНТ. Создание копии сегмен- 
та предполагает образование идентичного сегмента с 
одинаковыми параметрами; 

ЗЕРКАЛЬНО ОТОБРАЗИТЬ СЕГМЕНТ. Зеркальное 
ажениХ сегмента производится относительно осей 

‚и, 

УДАЛИТЬ СЕГМЕНТ. При удалении сегмента в спе- 
цнальный системный массив заносится информация об 
удалении сегмента; 

ВОССТАНОВИТЬ СЕГМЕНТ. Последний удалениый 
сегмент может быть восстановлен; 

ОБЪЕДИНИТЬ ДВА СЕГМЕНТА. Нод объединением 
двух сегментов понимается включение примитивов, вхо- 
дящих в один сегмент, в состав другого сегмента; 

РАЗДЕЛИТЬ СЕГМЕНТ. При разделении сегмента 
на два пользователю необходимо указать границу раз- 
деления, другими словамн, указать примитив, который 
будет последним в первом из получаемых сегментов; 

ИЗМЕНИТЬ ЦВЕТ СЕГМЕПЛА. При изменении цве- 
та сегмента изменяются цвета всех входящих в чего 
примитивов: 

ИЗМЕНИТЬ ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТЬ ВЫВОДА 
СЕГМЕНТОВ — позволяет изменить последовательность 
предъявления сегментов; 

СОХРАНИТЬ СЕГМЕНТ — обеспечивает сохранение 
сегмента в отдельном файле на виешием носителе; 

ОТПУСТИТЬ СЕГМЕНТ — позволяет отказаться от 
намерения модифицировать сегмент. 

Изображение. С точки зрения представлення данных 
структура векторного изображения — одномерный —ли- 
нейный массив (рис. 10). 

Преобразование изображения. К изобра- 
жению могут быть применены функции масштабнрова- 
ния, поворота, перемещения и объединения н др. Пс- 
ремешение изображения производится в виде прокрут- 
ки по вертикали и горизонтали. Операции прокрутки 
выполняются функциями: 

ПРОКРУТИТЬ ПО ВЕРТИКАЛИ 
ПО ГОРИЗОНТАЛИ. В качестве 
функциям передаются парамстры, 
правление и шаг прокрутки; 

ОБЪЕДИНИТЬ ИЗОБРАЖЕНИЯ. Функция позволя- 
ет объединить в пределах олного изображения два; 

ВЗЯТЬ ПОСЛЕДНИЙ ОБЪЕКТ. Функция дает воз- 
можность пользователю редактировать последний выве- 
денный объект. 

Структура растрового изображения — 
это массив точечных элементов изображения (точек ра- 
стра). По сравнению с векторным изображением, где 
преобразованию подвергаются структуры  (примитивы, 
сегменты, изображение), в случае создания растрового 


ся [вов яя [вл [зу [либ ви | $2 [= [$5 | 


Рис. 10. Структура изображения: 


$СВ — указатель режима экрана; ВКОСК — цнет фона; РКОК — 
цвет палитры; $Х и $У— масштабные коэффициенты; АМС — 
угол поворота; $, $2, ... ®м — сегменты 


и ПРОКРУТИТЬ 
аргументов — этнм 
определяющие на- 


изображения можно манипулировать только выделенны. 
ми прямоугольными частями изображения. К таким ча. 
стям применяются так называемые «электронные» спо- 
собы преобразования. Например, для перемещения или 
копирования части изображення нужно «вырезать» эту 
часть и «склеить» с другой частью. 

Преобразование растрового изображ = 
ния. Функции, применяемые при создании и редактнро- 
вании растрового изображения: 

ВЫДЕЛИТЬ ЧАСТЬ ИЗОБРАЖЕНИЯ — выделяет 
прямоугольную часть изображения и запоминает ес в 
буфере; 

ПЕРЕМЕСТИТЬ ЧАСТЬ ИЗОБРАЖЕНИЯ — позво- 
ляет перемещать содержимое буфера по экрану вслед 
за движением курсора; 

СКОПИРОВАТЬ ЧАСТЬ ИЗОБРАЖЕНИЯ — копиру- 
ет содержимое буфера в произвольное место экрана; 

СВОБОДНОЕ РИСОВАНИЕ — позволяст выводить на 
экран линию определенной толщины и цвета и переме- 
щать ее по экрану. 

Интерфейс с пользователем 

Способы организации дналога. Интерфейс с пользо- 
вателем строится на основе двух методов: меню и кла- 
вишно-командного управления. Меню залается в виде 
перечня допустимых команд, которые изображаются лн- 
бо в текстовом винде, лнбо с помошью пиктограмм. При 
клавишно-командном способе организации диалога каж: 
дая команда инициируется при нажатии определенной 
клавиши на клавиатуру. 


Каждый из этих способов имест свои’ достониства и 
недостатки. Пренмущества меню: все команды нахо- 
дятся «на виду» у пользователя ин для выполнения какого- 
либо из них достаточно подвести курсор к соответству- 
ющей позиции и нажать клавишу «Исполпить». Оснорв- 
ные недостаткн меню: часть рабочей поверхности экра- 
на теряется для создания изображения;  многочислен- 
ные перемещения по экрапу для выбора команд иногда 
затрудняют пользователей. 


Преимущества клавишио-комапдного способа: исклю- 
чаются затраты на организацию меню, вся поверхность 
экрана используется для формирования изображення, 
а количество перемещений по экрану становится минн- 
мальным. Однако пользователю приходится помнить 
все соответствия между клавишами и командами в раз- 
личных состояниях программы. Для частичного устранс- 
ния этого недостатка применяется высвечипание на эк- 
ране подсказки, где отражаются соответствия клавиш 
и команд. 

Использование поверхности экрана. При любом спосо- 
бе организации дналога предпочтительно разделить по- 
верхность экрана на четыре части: рабочую область для 
формирования изображения, область меню, область со- 
общений и область отражения состояния программн. 
Рабочая область для формирования изображения за- 
нимаст наибольшую часть экрапа. Область меню и под- 
сказок о соответствин клавиш и команд размещается в 
пределах одной строки, а область сообщений для выла- 
чи информации об ошибках пользователя совмещается 
со строкой меню. 

Отражение состояния программы осуществляется в 
небольшом окне в левом нижнем углу экрана (рис. 11), 
Меню пиктограмм, изображенное в нижней части экра- 


Рис. 1, Использование поверхности экрана 


г 
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па, включает в себя условные изображения графических 
примитивов и инструментов: прямой, ломаной, треуголь- 
ника, прямоугольника, эллипса, алфавита, 
валика для покраски, палитры с красками, обозначений 
толщины линии. Здесь же даны условныс обозначения 
основных операций. Пиктограмма дискеты соответствует 
группе операций ввода-вывода изображений. Стрелка 
обозначает переход к операциям указания и выбора 
объектов. Изображение дисплея служит для инициации 
команд установки цветовых параметров экрана и пе- 
рехода в режим демонстрации слайдов. Пиктограмма 
печатающего устройства инициирует команды вывода 
на устройства твердой копин. 

Взаимодействие с объектной базой 

Пакст АЛЬФА-ГРАФ представляст собой дналоговый 
процессор, который можст использоваться автопомно 
или в составе интегрированной системы АЛЬФА. В по- 
следнем случае изображения, создаваемые с помощью 
АЛЬФА-ГРАФ, заносятся в объектную базу системы 
АЛЬФА. Объектная база — это среда и программные 
средства для хранения нниформационных объектов и до- 
ступа к ним. Под информационным объектом понимается 
структура данных, отображающая реальный физический 
объект, процесс, явление. 

Взанмодействие с объектной базой охватывает функ- 
ции сохранения, загрузки, удаления, объединения изо- 
бражений, а также просмотра каталога объектов в 
базе. 

Изображение сохрапястся в объектной базе в трех 
форматах. Эти форматы определяются исходя из це- 
лей дальнейиего использования изображения: в растро- 
вом формате (для вывода только на экран); в вектор- 
ном формате (для вывода на экран и графопострои- 
тель), в формате внутреннего представления печатаю- 
шего устройства. 


Телефон для справок: 135-13-40, г. Москва 
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«ЧЕРЕПАШЬЯ» ГРАФИКА НА ДВК 


Введение 


В ряде прикладных задач нужно создавать на экра- 


не контурные изображения, состоящие из прямолиней- 


ных отрезков и, возможно, огрубленных дуг окружно- 
стей, а фон сохранять в неприкосновенности. Иными 
словами, обновлению при генерации изображения под- 
лежит лишь небольшое число из 24Ж80==1920 ячеек 
экрана, причем эти ячейки могут быть объединены в 
последовательности,' обладающие свойством «квазине- 
прерывности». Полное обновление солержимого экрана 
потребовало бы существенно больших временных  зат- 
рат, чем обход обновляемого контура, даже если по- 
следний имеет самопересечения и разрывы. 

В сформулироваппых условиях полезно привлечь ал- 
горитмические приемы, известные в зарубежной лите- 
ратуре под именем «черепашьей» графики (ТигИе ста- 
рысз). Воспроизводящее изображение — «устройство» 
(курсор, перо графопостроителя) представлястся чере- 
пашкой, ползущей по полю и оставляющей на нем сле- 
ды. Для управления ею достаточно всего двух видов 
элементарных приказов *: ШАГНУТЬ В НАПРАВЛЕ- 


* Чаще при описания «черепаньей» графики пользуются 
другими, менее элементарными приказами, но Функционально 
они эквивалентны приведенным ниже, 


карандаша, 


НИИ (А), где А — угол, измеренный в градусах или 
как-то по-иному, и ОТМЕТИТЬ ТОЧКУ, т. е. поставить 


. помету в месте текущего расположения черепашки. На- 


пример, изображение прямолинейного отрезка можно 
получить серией пар (шаг, отметка}, где все шаги де- 
лаются в одном направлении. Можно и продвигаться 
без отметок, формируя, где надо, контуры с разрывами. 

Известен алгоритмический ‘язык Лого [2], прочно опи- 
рающийся на данную идею и особо пригодный для обу- 
чения программированию новичков. В тех же западных 
ПЭВМ, где Лого не реализован, аналогичные «черепа- 
шьи» алгоритмы воплощаются в виде библиотек про- 
грамм на Бейсике, Паскале и др. языках. 

В. статье описана иерархическая совокупность под- 
программ «черепашьей» графики, которая рассчитана 
на входящий в ДВК дисплей 15ИЭ-00—013 и воплоще- 
на на Паскале в среде ОС ДВК (РАФОС), Рассматри- 
вается построение как статических, так и динамиче- 
ски меняющихся («анимизированных») изображений на 
экране. 

Создатели современных электронных игр для ДВК 
подчас преодолевают существенно большие алгоритмиче- 
ские трудности, поддерживая в реальном времени сме- 
ны изображения сразу в нескольких частях экрана. Для 
этого требуется особая техника, к черенашьей графике 
в чистом виде не сводимая. В статье лишь фиксируется 
и тем самым популяризирустся то, что известно пока 
немногим, и притом делается это целиком средствами 
известного языка высокого уровня, 


Базнсные элементы графики 


Введем на экране восемь направлений: 
ТУРЕ О1ВЕСТПОМ ==0 „, 7; 


где направление О смотрит строго вправо (на восток), 
а прочие делят круг на 8 частей, располагаясь по часо- 
вой стрелке: | — вправо вниз (на юго-восток), 2 — 
вниз (на юг), 3— влево вниз (на юго-запад) и т. д. 
Элементарное перемешение влево-вправо совершается 
вдоль строки экрана на одно знакоместо, вниз-вверх— 
вдоль столбца на одну строку, диагональные же пере- 
мещения подразумевают одновременное изменение на 
==1 номер строки и столбца. Поскольку расстояние ме- 
жду строками примерно вдвое больше расстояния меж- 
ду столбцами, днагональные направления отнюдь не 
являются биссектрисами углов прямоугольной сетки. 

Перемещения курсора и прочие действия на экране 
осуществляются с помощью управляющих  последова- 
тельностей, начннающихся символом Е$С=СНВ (27) (в 
русской нотации кодов КОИ — это символ АР?), 

Все «рисунки» на экране дисплея воспроизводятся 
только с помощью оператора УТЕ, аргументами ко- 
торого берутся собственно управляющие символы и ли- 
теры латинского алфавита, в рамках управляющих 
последовательностей действующие тоже как управляю- 
шие. Заранее заполним 4-символьный строковый мас- 
сив ЗУМЫТК-’СВРА*, элементы которого связаны с пе- 
ремсщениями курсора в направлениях 0, 2, 4, 6, 

В качестве базисных и вспомогательных графических 
подпрограмм в первую очередь необходимы: 


Базисные и вспомогательные подпрограммы 


Аргументы опе- 


ратора \МЫТЕ Производимые операция 


Название 


Вывод символа ЗУМВ в 
текущую точку экрана 
при сохранении местопо- 
ложения курсора 


МАВК |5УМВ, ЕБЗС, '’О” 
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Окончание 


Аргументы опера- 


Название тора Производимые операции 


Шаг курсора в направ- 
лении О 


ЕЗС, $УМ$ТВ 
[ПВ МУ 2-1, а 
при нечетном на- 
правленни ПГ — 
дополнительно 
Е$С. ЗУМУТЮ 
[(ОТВ-1) 

МОР 8 У 2+1 
ЕЗС "Но 5, Г 


ЭТЕР 


СГЕАК Очистка экрана и отвод 
курсора в левый верхний 
угол 

Абсолютная адресация 
курсора в точку (Х, У). 
где ХЕ (1... 80), 

ме (1...24) — коорли- 
наты столбца и строки 
экрана 


ГОСАТЕ|ЕЗС, “У. СНВ 
{31-У), 
СНВ (31-Х) 


Подпрограммы ЗТЕР и МАКК — это как раз ШАГ- 
НУТЬ и ОТМЕТИТЬ, т. е. примитивы черепашки. У 
МАВК ссть аргумент — конкретный символ 5\УМВ, про- 
ставляемый в качестве пометы. Он может быть и про- 
бельным. 

Вывод произвольного символа в текущую позицию 
экрана автоматически сопровожлается персмешением 
курсора вправо. Чтобы это скомпенсировать, подиро- 
грамма МАЮК и выводит последовательность ЕЗС, 'О’, 
возвращающую курсор на прежиее место. 


Подпрограммы, непосредственно надстроенные кал ба- 
зисными 


В первую очерель нужна подпрограмма РОТЗУМВ 
(СУМВ : СНАВ: ГВ: РЗЕСТЮМ), включающая пару 
операторов МАВЮК (5УМВ); ЗТЕР (2) или в обрат- 
ном порядке. Тогда прямолинейный в направлении ОП: 
ЮВЕСТШЮМ заполненный символами ЭУМВ : СНАК от- 
резок длиной СЕМ: ИМТЕСЕВ проводится подпрограм- 
мой ЗЕСМЕМТ с телом 

РОК 1: =1 ТО ТЕМ ОО РОТЗУМВ (5УМВ, 21); 

Из прямолинейных отрезков можно построить многие 
изображения, начинающиеся направлением 2140: 


1. Треугольник со сторонамн ЗЕ, 
2%517Е (допустимы ОИ 0=3З и 5); 


УМЕ, 


РВОСЕРЧУВЕ ТВТАМ ($УМВ : СНАК; 
21р0: ОТВЕСТОМ; $17Е : ТМТЕСЕК); 
ВЕС!Х 
ЗЕСМЕМТ (5УМВ, 215О, $12Е); 
ЗЕСМЕМТ (5УМВ, (2180-3) МОР 8, 2* $17 Е); 
ЗЕСМЕМТ ($УМВ, (20--6) МОР 8, $12Е); 
Ем; 


2. Прямоугольное «окно» или  параллелепипед 
размером 


\УТОТН на НОТН: 


РВОСЕРОВЕ \МТМРО\М/ (5$УМВ : СНАК; 
2130 : РУВЕСТТОН; 
УОТН, Ш&НТ : ПМТЕСЕК); 


ВЕС1М 
ЗЕСМЕМТ ($УМВ, РГО. \МОТН); 
ЗЕСМЕМТ ($УМВ, (0И‹0--2) МОР 8, ШСНТ}; 
ЗЕСМЕМТ ($УМВ, (2180--4) МОР 8, УШТН); 
а (5УМВ, (Р1К0--б) МОР 8, ШОТН); 


3. Меандр ломаной 

$17Е на ЗЕ: 

РКОСЕРОКЕ МЕАМОК ($УМВ : СНАВ; 
Ро: ПВЕСТОМ; 
УМЕ : МТЕСЕК}; 


(цикл «волны») размером 


ВЕСМ 

ЗЕСМЕМТ ($УМВ, 0150, $12Е); 

ЗЕСМЕМТ (5УМВ, (0180--6) МОР 8, $17Е); 

ЗЕСМЕМТ (5УмМВ, РИО, $12Е); 

Е (ЗУМВ, (01к0-+2) МОР 8, УМЕ); 
Ем 

4. Прямоугольник 
МАОТН--2 на ШОНТ-2: 
РКОСЕРОВКЕ ВГОСК (\МРТН, ШОТН : 1МТЕСЕК); 
ВЕС 

РУТЗУМВ (’-’, 0); 

ЗЕСМЕМТ (’—”, 0, \АОТН); 

РИТЗУМВ. (“-|', 2); 

ЗЕСМЕМТ (1, 2, НОНТ); 

РУТЗУМВ (’-”, 4); 

ЗЕСМЕМТ (’—", 4, \АОТН); 

РОТЗУМВ (’-+-'. 6): 

ЗЕСМЕМТ ('!, 6, НСНТ); 
ЕМО; 


(для блок-схем) размером 


Может также оказаться полезным изображение «шз- 
рика» (минимальной округлой фигуры). Она формиру- 
ется циклом 
РОК ВК :=0 ТО 7 РО 

1Е 218 МОБ 4 <} 2 ТНЕМ РУТЗУМВ (”*, 2); 

«Окружности» более крупных размеров (с радиусом 
5...1| строк) хорошо строятся алгоритмом. близким к 
алгоритму Брезенхэма [1]. В преломленин к «череиа- 
шьей» графике идея построения такова. Выбираотся за- 
ведомо правильная точка на окружности, например ее 
верхняя точка (Х, У.—К), где Хь У, — целочисленные 
координаты центра, К — радиус. Начальным направленн- 
ем движения ГК =0 задается построение окружности 
пе часовой стрелке. «Черепашка» пробуст три паправ- 
ления — текущее и два отличающихся от него на 1. 
Сравнивается. при каком направлении она нанменьшим 
образом отклонится от окружности: |(Х—Хо)/2]2+ 
-- (У—Уо)? =? (деление на 2 призвано приблизить фи- 
гуру на экране к окружности). Перемещение произво- 
дится по направлению с наимельшим отклонением. п@» 
сле чего пробы и шаги повторяются. и так до возвра- 
та в исходную точку. 


Динамически меняющиеся изображения 


Можно полагать, что приемы «анимизацин» изобра- 
жений окажутся полезными не только в электронных 
играх, где они являются основой, но и для массы иных 
приложений. Опишем некоторые из этих приемов. 

Организация мерцания участка текста. Дисплей 
15ИЭ-00-013 сам по себе, виепрограммно, не имест воз- 
можности организовать мерцание участка изображения 
на экране, но этого можно добиться программой. По- 
скольку время процессора ДВК делить в одпозадачном 
режиме не с чем, откажемся от использования таймера, 
а временные задержки, когда они нужны, будем орга- 
низовывать пустымн циклами. Дополнительно иредпо- 
ложим (и это, к сожалению. ограничение Паскаля), 
что длина мерцающей подстроки нам известна заранее. 
Тогда, например, мерцание в течение нескольких секунд 
строки «ЧЕРЕПАШЬЯ ГРАФИКА» длиной 17 можно 
осуществить циклом 
ГОР 1:=1 ТО 50 РО 

ВЕСУ 

\’РТТЕ (^ЧЕРЕПАШЬЯ ГРАФИКЛ)); 

ГОВ |:=1! ТО РЕЕГАУ РО: 

ЕОВ 1!:=1 ТО 17 РО $ТЕР (4); 

РОВ Т:==1 ТО 17 РО \МВПИЕ (81); 

РОВ 1:=1 ТО БЕВЕАХ ВО: 

ГОВ 1:=1 ТО 17 РО $ТЕР (4); 

ЕМО; 
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Здесь В! — литера пробела а ПЕГАУ А2 800 — кон- 
станта, которую можно подобрать для регулировки 
частоты (около 2 Гц) и продолжительности мерцаний. 

Перемещение малого объехта по экрану. Малый объ- 
ект (например, «шарик») можно перемешать по экра- 
ну следующим приемом: 

рисуется объект с помощью непробельного символа; 

оп же рисуется с помощью пробельного символа (тем 
самым стирается); С 

перемещается на шаг в выбранном направлении; 

рисование повторяется в указанной последовательно- 
ств ит. д. 

Бот как. это выглядит программно в случае шарика, 
движущегося слева направо по экрапу (ВАБЕ — подпро- 
грамма рисования шарика): 


СЬЕАК; ГОСАТЕ (14, 5); 
ВоВ: — 5 1025 БО 
ВЕСИМ 
ВАГТ. (=); ВАТ. (ВЕ ЭТЕР (0), 
ЕМО; 


Заметим, что стирание здесь обязательно, иначе изо- 
бражение покажется «смазанным». Приведенный алго- 
ритм не только не требуст искусственных замедлений, 
не сам ведет к довольно медленному пересечению ша- 
риком экрана. Возможным объяснением тому является 
большое число независимых вызовов встроенного опера- 
тора УКПЕ. На построение, стирание и одношаговое 
перемещение шарика требуется 77 вызовов, па полно? 
перемещение по экрану -- около 5,5 тыс. вызовов. 

«Заполнение сосуда жидкостью». В задачах деловой 
графики часто строятся линейные (т. е. горизонталь- 
ные) и столбчатые (т. е. вертикальные) диаграммы н 
гистограммы. Их можно строить, как чисто статические 
объекты, но впечатлепие значительно сильнее, когда 
они строятся динамически, с имитацией движения жид- 
кости в сосуде. 

Пусть идет речь о столбчатой днаграмме. Высоты от- 
дельных столбиков перед ее построением известны. 
Восклицательными знаками или символом вертикальной 
черты быстро построим боковые стенки «сосуда» высо- 
той с очередной столбик, а затем «нальем» в него 
«темную жидкость» следующим образом. | 

Среди литер дисплея 15ИЭ-00—013 имеются знаки 
подчеркивания, дефиса, надчеркивания СНВ (126) и 
полного затемненвя литерной матрицы СНВ (127). С 
некоторым замедлением будем подменять очередную 
снизу пробсльную позицию внутри «сосуда» последова- 
тельно на знаки подчеркивания, дефиса, надчеркивания 
и затемнения. После того как появился последний из 
знаков, сделаем шаг вверх и все повторим и т. д. У 
человека возникает полная иллюзия заполнения сосуда. 
Подпрограмма ЕП.Т.Г\О, выполняющая эту задачу: 


РВОСЕРОВЕ ЕЙЛЛМС (Н1СНТ: 1МТЕСЕК); 
УАВ 1, /, К: 1МТЕСЕВ; 
ВЕСТ 
СЕСМЕМТ (”", 6, НСТН); 
ЗТЕР(0): $ТЕР(1); 
ЗЕСМЕМТ ("!, 2, НТОТН); 


$ТЕР(5); 
РОВ 1:= 1 ТО Н!ОТН ро 
ВЕСТ 
РОВ Г:= ТО 3 рО 
ВЕСТА 


МАКК (ЕПИ.СНАЮ$ [Л); 
РОК К: =ТО ОЕГАУ ОО; 
ЕМО; 
МАКК (СНК (127)): 
1Е 1 < ШОНТ ТНЕМ $ТЕР (6); 
ЕМО; 
ЕОК 1: НОНТ-1 РО\УМТО 1 РО $ТЕР (2); 
ЗТЕР (4); 
ЕМО; 


3 Заказ № 228 


Здесь ЕП.СНАК$ — строковый массив из трех упомя- 
нутых литер «—», «—», «—>. 

Арсенал средств черепашьей графики на ДВК мож- 
по существенно расширить: приблизить более сложные 
кривые или (с помощью литер вертикальной черты и 
затемнения) имитировать движение жидкости в гори- 
зонтальных «трубах»; с помощью символов ЕП.СНАЮ$ 
приближенно отобразить еще чегыре угловых направле- 
ния, между Оби |1, Зи 4, 4 и 5, Ти 0, а это позво- 
лит с лучшим качеством имитировать круговые дия- 
граммы, изображать часовую стрелку, в том числе дви- 
жущуюся, и др. Отражение траектории черепашки при 
ее косом столкповенин с краями экрана позволяет .соз- 
давать сложные самопересекающиеся орнаменты. По- 
добные приемы графики можно множить исходя из лич- 
ного вкуса и потребностей. 

Наконец, полезно отметить, что все предложенные 
средства и присмы без каких-либо изменений оказались 
пригодными и для дисплея «Электроника МС 6105». яв- 
ляющегося составной частью ДВК-3М2. Это и понят- 
но, поскольку мы опирались не на одиночные управ- 
ляющие символы, а на управляющие эскейп-последова- 
тельности, в обоих дисплеях действующие одинаково. 


Телефон для справок: 155-45-15 г. Москва 
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УДК 681.3.022 
С. Н. Попов 


ГРАФИЧЕСКИЙ РЕДАКТОР ДЛЯ 
ПЭВМ «МИКРОША» 


Существенное отличие персональных ЭВМ от ЭВМ 
других типов — возможность гибкой программной пере- 
стройки характеристик внешних устройств под разно- 
образные требования пользователей, так как в ПЭВМ 
дисплей и клавиатура интегрированы с процессором 
н блоком оперативной памяти. Не является исключе- 
нием из этого правила и одноплатная ПЭВМ «Микро- 
ша». Дисплейный контроллер ПЭВМ выполнен на базе 
БИС КР58ОВГ75 и может быть программно настроен 
на различные форматы отображения информации на 
экране. Это свойство архитектуры ПЭВМ и использо- 
вано в описываемом ниже графическом редакторе. 

В ПЭВМ «Микроша» дисплей в основном предназна- 
чен для отображения алфавитно-цифровой информацин. 
Однако в знакогенераторе предусмотрен ряд специаль- 
ных символов для формирования изображений в псев- 
дографическом режиме. 

Одним из интересных применений ПЭВМ является их 
использование в качестве устройства отображения ин- 
формации в условиях аудиторин или класса. Препода- 
ватель заранее готовит необходимый иллюстративный 
материал (графики, чертежи, схемы, формулы и т. д.). 
Во время занятий подготовленные изображения быстро 
выводятся на экран телсвизора. При этом время заня- 
тий используется более рационально. 

‘Разработанный для ПЭВМ «Микроша» графический 
редактор в основном и предназначен для данной цели. 
Однако он может применяться для подготовки графи- 
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ческих данных и обучения детей составлению простей- 
ших программ. | 


Общие сведения © редакторе 


Особениости аппаратурной реализации дисплейного 
контроллера «Микроша» позволяют получать на экране 
телевизора интересные эффекты, похожие на мульти- 
пликацию. Так как экранный буфер может находиться 
в любом месте ОЗУ ПЭВМ, то имеется возможность 
организовать в ОЗУ несколько экранных буферов 
и быстро отображать хранящуюся в них информацию 
на экране дисплея. Чтобы переключение буфера не при- 
водило к срыву синхронизации изображения, оно про- 
изводится во время обратного хода кадровой раз- 
вертки, 

При работе программы Монитор на экране дисплея 
отображается 25 строк алфавитно-цифровой информа- 
ции по 64 символа в каждой. В псевдографическом ре- 
жиме, который поддерживается интерпретатором языка 
Бейсик, возможно отображение 128 точек по горизон- 
тали и 50 точек по вертикали. При работе с графиче- 
ским редактором экран дисплея содержит 128 точек по 
горизонтали и 64 точки по вертикали. При этом вер- 
тикальные линии, так же как и горизонтальные, ото- 
бражаются как непрерывные. Такой формат отображе- 
ния достигается путем соответствующей настройки кон- 
троллера КР58ОВГ?5. 

Конечно, по сравнению с растровыми графическими 
дисплеями указанное разрешение совсем невелико, но, 
как показал опыт, оно вполне достаточно для тех при- 
менений, о которых говорилось выше, Кроме того, 
«платой» за высокое разрешение, как правило, являет- 
ся необходимость использования ОЗУ большого объема 
и значительные временные затраты по обработке таких 
изображений. 

Графический редактор позволяет организовать в па- 
мяти ПЭВМ 11 экранных буферов для хранения гра- 
фической информации и один буфер для текстовой ин- 
формации с форматом отображения 25 строк по 64 сим- 
вола в каждой, 

При работе редактора все буферы (табл. 1) имеют 
свой номер (от 0 до 11): текстовый — номер 0, а гра- 


Таблица 1 


Распределение памяти ПЭВМ при работе 
с графическим редактором 


ПЗУ монитора 
Е800Н 


Регистры периферийных БИС 
0000 


Бейсик, редактор текста 
(П 


У) 
в = он 
Программа-редактор 
(ПЗУ) 
ть 8000Н 
Текстовый буфер (0) 
я 76оон 
Рабочие ячейки монитора 
и редактора 
+ 7500Н 
Графический буфер (11) 
ЛАЛАЛАЛАЛАЛАЛАЛАЛАЛЛЛАЛАЛАЛЛИ 
МРАТАТАТАТАТАТАТАТАТАТАТАТАТАТАТАТАТ ТАТА АТАТАТА АТА АТАТА А 
Г йб 1 
рафический буфер (1) р оон 


фические от 1 до 11. С учетом жестких ограничений 
на объем и на время работы программа «графический 
редактор» написана на языке ассемблера микропро- 
цессора КР58ОИК8ОА и имеет объем 5К байт. В ПЭВМ 
«Микроша» предусмотрена возможность подключения 
внешнего модуля ПЗУ объемом до 16К байт. В этом 
модуле помимо графического редактора могут одновре- 
менно находиться интерпретатор языка Бейсик и ре- 
дактор текстов. 


Работа с редактором заключается в следующем. Пос- 
ле запуска на экране появляется меню директив 
(табл. 3). Выдав соответствующую директиву, пользо- 
ватель может создавать новые изображения в ручном 
или автоматическом режиме, сохранять их на магнит- 
ной ленте, загружать с магнитной ленты ранее подго- 
товленные изображения и вносить в них изменения, 
в автоматическом режиме выводить изображения на 
экран в произвольном порядке и сопровождать их раз- 
личными звуковыми эффектами. 


Редактор позволяет, кроме подготовки графических 
изображений, выводить на экран и алфавитно-цифровую 
информацию. Символы при этом формируются в режи- 
ме псевдографики с использованием матрицы размером 
6Ж8 точек (используется тот же формат отображения 
н тот же набор символов, что и в ПЗУ знакогенерато- 


Таблица 2 
Команды ручного режима 


Клавиша Команда Примечание 
< Курсор влево УСН 
— Курсор вправо УС-+Х 
| Курсов вверх УС-ЕУ 

Курсор вниз .| УСС 
г Курсор вверх-вправо УС--А 

х Курсор вверх-влево УС-ЕЕ 
Е5 Курсор вниз-вправо УСНО 
| Курсор вниз-влево. УС-+В 
УС--Р «Прозрачный курсор» 

УС-К Курсор — «карандаш» 
УС-Е Курсор — «ластик» 
УС-ЕЕ Пометить пачало отрез- 
ка 
УС-5 Провести отрезок 
УС--М Пометить начало блока ВК 
УС-. Пометить конец блока ПС 
УСМ Переслать блок в пози- 
цию курсора 
УС-+1 Проинвертировать изоб- | ТАБ 
УС-1 ражение в блоке 
УС-РЕ Стереть блок 
УС-ЕО Снять определение бло- 
ка 
а Е в. =. 
УС] Сдвинуть экран вверх нз 
2 точки 
УС-ЕТ Сдвинуть экран вниз ва 
2 точки 
УСО Сдвинуть экран влево на 
2 точки 
УС-У Сдвинуть экран вправо 
на 2 точки 
АР2 Включить текстовой эк- | УС-р 
ран 


д ———дА—аА———ШШШДО—0ДЙ—б—0ЙШИ—Ф—ж——————-`—ю 
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ра дисплея), В этом случае на экран дисплея можно 
вывести до семи строк алфавитно-цифровой информа- 
ции по 90 символов в каждой. Размер символов прн- 
мерно в 3 раза больше, чем в стандартном режиме ото- 
бражения, и они легко читаемы даже при большом 
удалении от экрана. Рассмотрим каждый из режимов 
работы редактора подробно, 


Ручной режим создания изображений 


После выдачи дирсктивы РМ (ручной режим) на 
экране дисплея отображается текущее содержимое бу- 
фера, номер которого определяет параметр №. В пер- 
воначальном запуске редактора проводится очистка 
всех буферов. В последующих запусках редактора со- 
держимое буферов не стирается. При вводе директив 
и их параметров последний набранный символ может 
быть удален нажатием клавиши <= (стрелка влево). 
Ввод днрективы заканчивается нажатием на клавишу 
ВК. Директивы, набранные с какими-либо ошибками, 
просто игнорируются, прин этом выдается звуковой 
сигнал индикации ошибки (высокий тон, затем низкий). 

В качестве графического курсора используется ми- 
гающий квадратик, равный по размерам одной отобра- 
жаемой графической точке. С помощью команд, пере- 
численных в табл. 2, его можно перемещать в произ- 
вольное место экрана. Все команды выдаются путем 
нажатия и удержания клавиши УС и одной из указан- 
ных клавиш. Основные команды перемещения графиче- 
ского курсора выдаются простым пажатнем на клавя- 
шу функциональной клавиатуры. 

При перемещении курсора по экрапу возможны три 
режима: 1) курсор перемещается по экрану, не изме- 
няя его содержимока («прозрачный курсор»); 2) за кур- 
сором остается след в виде светлой линии (курсор — 
«карандаш»); 3) перемещение курсора приводит к сти- 
ранию точек на экране (курсор — «ластик»). Выбор 
одного из этих режимов осуществляется соответствую- 
щимн командами (см. табл. 2). 

Кроме получения изображений на экране с помошью 
курсора — «карандаша», оператор может формировать 
отрезки прямых линий следующим образом. Курсор по- 
мещается в то место экрана, где будет начало отобра- 
жаемого отрезка и оператор выдает комапду УС-Е. 
Затем курсор помещается в то место, где будет конец 
отрезка (предварительно следует включить «прозрач- 
ный» курсор) и выдается команда УС--$. На экране 
сразу появляется отрезок прямой линии, соединяющий 
эти две точки. Установленные с помощью команды 
УС-ЕЕ координаты начала отрезка сохранятся до того 
момента, когда эта команда будет выдана виовь. 

При формировании изображений часто возникает нс- 
‚ обходимость переноса части изображения из одного 
места экрана в другое или стирания его. Для этого 
служат команды работы с блоком. Под блоком в дан- 
ном случае попимастся прямоугольная область на эк- 
ране, заданная координатами левого нижнего и пра- 
вого верхнего углов. В любой момент работы редакто- 
ра может быть определен только один блок. 

Для того чтобы пометить блок, оператор помешает 
курсор в его левый пижний угол ин выдаст команду 
УС-ЕМ, затем — в правый верхний угол блока и вы- 
дает команду УС-). Чтобы получить копию блока 
в другом месте экрана, оператор должен переместить 
курсор в левый нижний угол псремещенного блока 
ни выдать команду УС--С, Команда копирования сохра- 
няст определение блока, поэтому его можно копиро- 
вать многократно в разные места экрана. Если команда 
УС--) выдается до того, как была выдана команда 
УС-+-М или начало блока было помечено на другом 
экране, то она просто игнорируется. 

Команда УС-НШ отменяет заданное ранее определе- 
ние блока. Команда УС-ЕЕ стнрает все, что находится 
внутри помеченного блока, После ее выполнения опре- 


3 


деление блока снимается. Команда УС--Т инвертиоует 
изображение, находящееся внутри блока. Повторная 
выдача этой команды восстанавливает первоначальный 
контраст. 

Манипуляции с блоком можно проводить не только 
в пределах одного экрана. Блок, помеченный на одном 
из экранов, можно скопировать на любом другом. Для 
этого после задания блока оператор меняет текущий 
экран и выдает директиву копирования. Нажатие на 
клавишу АР? при работе в ручном режиме всегда при* 
водит к выводу на экран меню директив (табл. 3), 


Таблица 3 
Формат текстового экрана 


МИКРОША ГРАФИЧЕСКИЙ РЕДАКТОР ВЕРСИЯ 1.0 1987 г. 
‚ОСНОВНЫЕ ДИРЕКТИВЫ* 


Р — РУЧНОЙ РЕЖИМ У — СТРОКА СОСТОЯНИЯ 
3 — ЗАПИСЬ ЭКРАНА НА (д) 
ЛЕНТУ Ф — ФОРМИРОВАНИЕ 


Ч — ЧТЕНИЕ ЭКРАНА С МАКРОКОМАНДЫ 

ЛЕНТЫ Т — ЗАПИСЬ МАКРО- 
К — КОПИРОВАНИЕ ЭК- КОМАНДЫ НА ЛЕНТУ 
РАНОВ Л — ЧТЕНИЕ МАКРОКО- 


С — СТИРАНИЕ ЭКРАНА 
ВАША КОМАНДА? 


ПОЛЕ для 
КОМАНДЫ 


МАНДЫ С ЛЕНТЫ 
Г— ВЫПОЛНЕНИЕ 
МАКРОКОМАНДЫ 
МАКРО* 


Используя команды, приведенные в табл. 2, опера- 
тор может сдвинуть содержание графического экрана 
вверх, вниз, влево или вправо на 2 точки. При этом 
часть сдвинутого изображения будет потеряна. 

Для того чтобы оператор мог легко ориентировать- 
ся в установленных режимах работы, в самом низу 
экрана отображается так пазывасмая строка состоя- 
пня. Назначение отдельных полей строки следующее: 


К=Л — вид курсора (К — «карандаш», Л — «лас- 
тик», П — прозрачный»); ь 
Э=1 — номер текущего графического экрана; 
Х=103 — позиция курсора по горизонтали; 
У==20 — позиция курсора по вертикали; 
Х! =99 — координата начала отрезка по горизонтали; 
У1.=12 — координата пачала отрезка по вертикали; 
В==1 — номер графического экрана, на котором по- 
мечен блок. Если номер равен 0, то блок 
не помечен; 
Х1==10 — координата левого нижнего угла блока по 
горизонтали; 
У1=11 — координата левого нижнего угла блока по 
вертикали; 
Х2=30 — координата правого верхнего угла блока 
по горизонтали; 
у2=20 — координата правого верхнего угла блока 
по вертикали. 


{ 


Если координаты пачала отрезка или блока не опре- 
делены, то в соответствующих позициях строки состоя- 
ния помещаются пробелы. Информация в строке состоя- 
пия модифицируется при каждом измененин координат 
курсора на экране. 

Пользуясь этой справочной информацией, можно лег- 
ко определить, какие текущие режимы работы установ- 
лены, и осуществить «привязку» местоположения кур- 
сора к изображению. Переключив курсор в «прозрач- 
ный» режим и перемещая его по изображению, можно 
провести оцифровку изображения и использовать эти 
данные в прикладной программе. 

Команда У (см. табл. 3) разрешает или запрещает 
отображение строки состояния. Первоначально отобра- 
жение строки разрешено, о чем свидетельствует бук- 
ва Д в л круглых скобках. При каждой выдаче 
команды это условие замспястся па противоположное. 

Если при работе в ручиом режиме оператор нажмет 
одну из алфавитно-цифровых клавиш, то на экран дис- 
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плея будет выведено изображение соответствующего 
символа, а графический курсор автоматически пере- 
местится вправо на шесть позиций. Оператор может 
подкорректировать положение курсора, которое всегда 
определяет левый нижний угол выводимого символа. 
Таким образом, возможно формирование надстрочных 
и подстрочных символов. 

Выход из ручного режима осуществляется нажатием 
на клавишу АР2. На экране при этом отображается 
первоначальное меню директив, 


Работа с магнитофоном и другие директивы 


Подготовленные в ручном режиме изображения мо- 
гут быть сохранены на магнитной ленте и в дальней- 
шем вновь введены в память ПЭВМ. Для записи слу- 
жит директива 3. Ее формат 3М№1, №. Если № пе ука- 
зан, то на ленте записывается только содержимое 
экрана с номером №. В противном случае на ленту 
будет записано содержимое экранов с номерами от №1 
до №2 включительно. Формат записн такой же, как 
-и при работе с программой Монитор. Поэтому эта ин- 
формация может быть введена в память ПЭВМ и при 
помощи директивы Монитора 1. 

Для чтения с магнитофона предусмотрена директива 
Ч, по которой информация вводится в то место па- 
мятн, откуда она была записана. 

Для копирования содержимого одного экрана на дру- 
гой служит директива К. Ее формат КМ, №. Пара- 
метр №1 определяет экран-источник, а параметр №2 — 
экран-получатель информации. При копировании содер- 
жимое экрана-источника не изменяется. 

Для стирания всего содержимого экрана служит ди- 
ректива СМ, Параметр М определяет номер экрана, 


Автоматический режим формирования изображений 


Одна из особенностей описываемого редактора — воз- 
можность автоматического формирования изображений 
и управление последовательностью их отображения на 
экране дисплея. Это позволяет формировать динамиче- 
ски изменяющиеся изображения, похожие на мульти- 
пликацию. Для этого оператор должен подготовить спе- 
циальную макрокоманду, описывающую требуемые дей- 
СТВиЯ. 

Макрокоманда может вводиться как с клавиатуры, 
так и с магнитной ленты. На текстовом экране (поле 
макрокоманды) для нее отведены нижние 17 строк 
(см. табл. 3). Таким образом, максимальная длина 
макрокоманды 1088 символов (17Ж64 == 1088), 

Ввод макрокоманды с клавиатуры дисплея начи- 
нается с выдачи директивы Ф. При этом текстовый 
курсор (мигающая черточка) помещается в левом верх- 
нем углу поля макрокоманды. Оператор может по- 
местить курсор в любое место поля макрокоманды 
с помощью команд, перечисленных в табл. 4. Клавиша 
36 служит для стирания символа, стоящего слева от 
курсора. Вся информация в поле макрокоманды сти- 
рается путем двукратного нажатия на клавишу СТР. 

Прв вводе макрокоманды клавишу ВК следует на- 
жать только в самом конце, и на экране появится 
светлый прямоугольник — признак конца макрокоман- 
ды. Выполнение директивы Ф заканчивается нажатием 


на клавишу АР2. При последующем запуске макро-- 


команды на использование с помощью директивы Г сле- 
дует предварительно убедиться, что признак конца мак- 
рокоманды устаповлен в соответствующем месте поля 
макрокомаплды. 

С помощью дирсктивы Т макрокоманду можно запи- 
сать на магнитную ленту, а директивы Л — считать 
с ленты в ОЗУ ПЭВМ. Формат записи также соответ- 
ствуст формату, используемому в программе , Монитор. 
Следует учитывать, что так как текст макрокоманды 
хранится только в области текстового экрана, то при 


Таблица 4 
Ввод и редактирование макрокоманды 


Команда Назначение Примечание 

— Курсор влево на одну | УС-ЕН 
позицию 

= Курсор вправо на одну | УС-Х 
позицию 

1 Курсор вверх на одну | УС-У 
позицию 

| Курсор вниз на одну по- | УС-И 
ЗициюЮ 

к. Курсор в левый верх- | УСЫ 
ний угол поля 

ЗБ Стереть символ слева от 
курсора 

СТР Стереть всю — макро- 
команду 

АР2 Закончить ввод (редак- 
тирование) 


случайном нажатии на кнопку Сброс он будет утерян. 
Поэтому перед выходом в Монитор необходимо запи- 
сать текст макрокоманды на магнитную ленту, 


Макрокоманда состоит из последовательности опера- 
торов и операндов. Операнды разделяются с помощью 
символов «<,» — запятая. Между отдельными операто- 
рами макрокоманды допускается помещать любое чис- 
ло пробелов. Между операторами и операндами не 
должно быть других символов. 


Большинство действий по манипуляции с изображе- 
ниями в ручном режиме доступны и в автоматическом 
режиме (табл. 5). Выполнение оператора О приводит 
к выдаче на экран содержимого указанного буфера, 
При этом он автоматически становится буфером для 
записи и считывания информацив, т. е. становится те- 
кущим буфером. Чтобы готовить изображение в «неви- 
димом» в даниый момент буфере, необходимо назначить 
его буфером для записи (оператор \). Если после это- 
го требуется проводить вывод изображений в отобра- 
жаемый в данный момент буфер, необходимо вновь 
применить оператор О. В любом случае общее правило 
такое: модификация содержимого буфера возможна, 
только если он назначен как буфер для записи с по- 
мощью оператора \. 


Оператором Р меняется позиция графического курсо- 
ра. Третий операнд этого оператора задает контраст 
для операторов Ё и 1. Начальная точка для проведе- 
ния отрезков прямых лиций определяется текущей по- 
знцией графического курсора. 


Наличие двух операторов цикла ($ и ЕР) позволяет 
организовать вложенные циклы. При этом допустимым 
являются вложения вида $—Е—О—О@ и Е $ — 
О — О. Вложения вида $ —Е —@ —Ои Е—$—0О— 9 
недопустимы. 

После запуска макрокоманды с помощью директи- 
вы Г из оспновиого меню она начинает выполняться. 
Если обнаруживается какая-либо ошибка, то выполне- 
ние макрокоманды заканчивается и выдается специаль- 
ный звуковой сигнал индикации ошибки (низкий тон, 
затем Рысокий тон). Еслн при выполнении макрокоман- 
ды нажата клавиша Е4, то выполнение макрокоманды 
заканчивается досрочно. 


Макрокоманды можно запустить и без выхода в ос- 
новное меню. Для этого, ваходясь в режиме форми- 
рования макрокоманды, необходимо поместить тексто- 
вый курсор под тот оператср, начиная с которого будет 
выполняться макрокоманда, и нажать клавиши УС-+С. 
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Таблица 5 


Операторы макрокоманды 


о —— 


Оператор Назначение Операнды 
В О НН 
РМ Назначить буфер | М — номер буфера 
для отображения 
\М Назначить буфер | То же 
для записи 
ВМ Назначить буфер > 
для чтения 
о Очистить текущий | Нет 
буфер 
СМ1, №2 Копирование  со- | М! — источник, 
держимого буфера | №2 — получатель 
ИМ Сдвинуть экран | М — число 
вверх на МЖ2 точ- 
ки 
ММ Сдвинуть экран | № — число 
| вниз на МЖ2 точ- 
ки я 
ЕМ Сдвинуть экран | М — число 
влево на МЖ2 точ- 
ки 
НМ Сдвинуть экран | М — число 
вправо на МЖ2 
| точки 
РХ, У, 2 Высветить точку |Х, У — координа- 
ты, 1 — контраст 
(0 нли 1) 
ГХ, У Провести отрезок |Х, У — координа- 


ты конца отрезка 


___ ищи ————————ц———————— 


ВХ, У1, Х2, У2 | Определить 


М 


Т «строка» 


К 


АМ, №2 
ХМ 


блок 
в текущем буфере 


Инвертировать 
изображение бло- 
ка 

Стереть блок 
Переслать блок в 
позицию курсора 
Снять определение 
блока 


Начало цикла 1 


Конец цикла 1 
Начало цикла 2 


Конец цикла 2 


Выдача текста 
строки на экран 
Ожидание ввода 


любого символа 
с клавиатуры 
Выдача звукового 
сигнала 

Временная задерж- 
ка 


Хр, У! — левый 
нижний, Х2, У2 — 
правый верхний 
Нет 


М — число 
рений 
Нет 

М — число 


рений 
Нет 


повго- 


пОвВтТО- 


Строка в кавычках 


Нет 


№1 — высота тона, 
№2 — длительность 
М — число деся- 
тых долей секунд 


Таким образом, в поле макрокоманды можно поместить 
несколько’ отдельных макрокоманд, которые запускают- 
ся при помощи описанных действий. Эту возможность 
используют и для отладки макрокоманд. 

С помощью макрокоманд на экране дисплея можно 
получать различные интересные эффекты. Рассмотрим 
примеры: 

р1Кр2КроЗКр4Кр5КО6КО7КО8К 


— макрокоманда последовательно выведет на экран 
содержимое первых 8 буферов. Вывод очередного бу- 
фера осуществляется простым нажатием па любую 
клавишу; 


21рР20, 20, 1Т «ВНИМАНИЕ!» В18, 16, 20, 28541440, 400 


— макрокоманда включает на отображение первый 
графический буфер, затем в центре экрана появится 
сообщение «ВНИМАНИЕ», а затем 4 раза проинверти- 
рует его, сопровождая звуковым сигналом; 


$5001Х2р2х203Хх204Х205Х206Х2р7Х208Х20 


— макрокоманда реализует режим мультипликации. 
В первых восьми буферах в ручном режиме подготов- 
лены изображения, немного отличающиеся друг от дру- 
га («кадры фильма»). С задержкой в 0,2 с опи после- 
довательно выводятся на экран в цикле 50 раз. 

Не вызывает сомнений, что пользователи могут най- 
ти и другие способы манипулирования изображениями 
с помощью макрокоманд. 

Таким образом, описанный графический редактор поз- 
воляет создавать различные изображения с использо- 
ванием графики низкого разрешения, манипулировать 
с ними в автоматическом режиме и сохранять резуль- 
тать работы на магнитной ленте для последующего 
использования. Редактор имеет небольшой объем, раз- 
мещается в ПЗУ и является компонентом системного 
программного обеспечения ПЭВМ «Микроша». 


Для получения программы и дополнительной инфор- 
мации следует обращаться по телефону 235-83-82 (Мо- 
скваа МИЭМ), понедельник — 10...14, суббота — 11...18. 


Статья поступила 26 февраля 1987 г. 


УДК 681.3.022 
А. П. Кулаичев 


ГРАФИЧЕСКИЙ АССИСТЕНТ ДЛЯ 
СИНТЕЗА, КАТАЛОГИЗАЦИИ И 
ЭКСПОНИРОВАНИЯ ЦВЕТНЫХ 
ИЗОБРАЖЕНИЙ 


Синтезирование многоцветных графических изображе- 
ний необходимо при решении задач в области техни- 
ческого конструирования средств отображения инфор- 
мации, эргономически оптимальных для человека-опе- 
ратора при управлении сложными и динамичными объ- 
ектами, где цветовое и графическое кодирование 
информации позволяет резко повысить надежность 
и эффективность работы системы; при исследовании 
и просктировании средств диалога в системах человек- 
мащина, когда ищутся оптимальные формы взаимосвя- 
зи действий пользователя с ответами информационной 
систсмы; в работах по техническому дизайну и эстети- 
ке; при подготовке иллюстративного материала, кото- 
рый может предъявляться непосредственно на экране 
монитора или использоваться для изготовления слайдов. 

Для решения указанчых задач необходимо автома- 
тизироваиное рабочее место конструктора на базе пер- 
сонального компьютера с цветной графикой и соответ- 
ствующим программным обеспечением, включающим 
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в себя удобный графический редактор и средства уп- 
равления банком изображений. Приведенные соображе- 
ния и отсутствие подходяших графических пакетов по- 
будили к созданию программной системы Г КИЙ 
АССистент (ГРАСС) для микроЭВМ серии «Электро- 
ника», дополненной платой контроллера АЭ.410.10, раз- 
работанной ИАнЭ СО АН СССР в стандарте магистра- 
ли ЭВМ и обеспечивающей формирование 8-цветных 


изображений в телевизионном растре 256Ж256 точек. 


Система ГРАСС состоит из трех блоков; графического 
редактора, каталога и исполнительного блока. Вход 
в каждый блок производится по командной строке 
в формате ОС РАФОС с указанием входных и выход- 
ных файлов и соответствующего квалификатора, 


Графический редактор (ГРЕД.) 


При создании графических редакторов в отличие от 
текстовых редакторов разработчик сталкивается со 
специфическими проблемами сжатня информации и ор- 
ганизации экранного релактирования. Например, ис- 
пользование полного дамиинга экрана для сохранения 
и экспонирования изображения резко ограничивает объ- 
ем банка изображений (до 10 изображений на стан- 


дартной дискете) и динамические возможности их: 


последовательного экспонирования. Вместе с тем боль- 
шииство технических изображений можно образовать 
наложением небольшого числа простейших геометриче- 
ских элементов, а динамические изображения, как пра- 
вило, представляют собой ряд последовательных изме- 
нений отдельных элементов. В таком случае каждый 
элемент можег быть описан шестью величинами: тип, 
цвет, Х-; У-координаты, Х-; У-масштабы. Это позво- 
ляет храпить на одной дискете несколько сотен различ- 
ных изображений. В отношении же экранного редак- 
тирования трудно обеспечить оперативный возврат 
к изменению ранее сформированных элементов («ре- 
дактирование назад») из-за сложной для решения в об- 
щем виде задачи «вытаскивания» элементов изображе- 
ния из-под позднее наложенных сверху следов других 
элементов, 


В редакторе ГРЕД элемент. изображения состонт из 
двух одинаковых геометрических символов, масштабы 
и координаты которых изменяются независимо в про- 
цессе редактирования, а атрибуты занимают 16 байт. 
Наряду со встроенным набором символов различного 
типа конфигурации (геометрические фигуры, специаль- 
ные знаки, цифры, буквы русского, латинского и гре- 
ческого алфавитов) пользователю предоставляются 
средства формирования собственных дополнительных 
наборов символов, которые могут храниться в отдель- 
ных. дисковых файлах. Как правило, изображения стаи- 
дартных символов формируются из двух цветовых ком- 
понентов (задающих основной цвет и цзет фона), хотя 
допустимо использование и шести. Физические цвета 
компонентов могут оперативно изменяться операция- 
ми редактирования. : 


Экранное изображение конструируется последова- 
тельным оставлением следов (фиксированием изобра- 
жения) рабочего или редактируемого элемента с за- 
писью атрибутов рабочего элемента в выходной файл. 
Оставление следа на экране может производиться в од- 
ном из трех режимов: 1) посредством фиксации изобра- 
жений двух символов элемента в точках их располо- 
жения на экране; 2) в форме перемещения образа сим- 
вола из точки расположения смежного символа в точку 
расположения рабочего символа элемента без нару- 
шения фонового изображения, с постепенным изменени- 
ем масштабов (ссли масштабы двух символов элемента 
не одинаковы) и с фиксацией изображения только 
в конечной точке; 3) аналогично режиму 2, но на 
экране остаются следы во всех промежуточных поло- 
. жениях символа в процессе его движения — фиксация 
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Сиежный символ 


\ Рис. 1. Построение следа-трассы по двум символам типа 


«точка» (зачернены) 


трассы (рис. 1). Применение режимов 2, 3 — это допол- 
нительное средство конструирования динамических изо- 
бражений (фильмов). Другим способом является запись 
в выходной файл признака требуемого числа повторе- 
ний экспонирования некоторой последовательности эле- 
ментов. Однако часто оказывается достаточным ис- 
пользование обычной динамики, определенной ненуле- 
вым временем вывода на экран очередных элементов. 

В процессе редактирования только один из двух 
символов рабочего элемента (рабочий символ) экспони- 
руется на экране. Другой (смежный) символ не виден 
на экране до выполнения операции смены рабочего 
символа. Изображение рабочего символа визуально 
легко ндентифицируется, поскольку только оно в отли; 
чие от фонового изображения (ранее оставленных сле- 
дов) может перемещаться по экрану и менять цвет 
при исполнении соответствующих операций редактиро- 
вания. Перемещение рабочего символа по экрану не на- 
рушает фонового изображення (скользит поверх фона). 
Это системно обеспечивается сохранением и восстанов- 
лением фонового изображения в поле рамки рабочего 
символа при любых его изменениях. Для большинства 
стандартных символов используется рамка в 7Ж9 то- 
чек (минимальный размер изображения символа). При 
однократном изменении масштаба размер рабочего 
символа увеличивается/уменьшается на размер исход- 
ной рамки по соответствующему измерению (рис. 2). 
Для символов пользователя максимальный размер ис- 
ходной рамки составляет 20Ж20 точек. Когда пользо- 
ватель формирует собственный символ, система запра- 
шивает требуемый размер рамки и экспонирует ее на 
экране. Далее в поле этой рамки обычной техникой 
оставления следов рисуется требуемое изображение 
символа, что завершается записью символа в набор 
пользователя. 

Для удобства редактирования имеется возможность 
устанавливать и менять операционный режим (режим 
выполнения операций) из четырех вариантов: 1) режим 


Смежный симбол Му = Му=! 


Рис. 2. Символы типа буквы «А» (Х — масштаб рабо“ 
чего символа равен 2) 


Сиежный 
символ 
Ра 


- 
^^  Мотурпостроения 
четырехугольнило 


Рис. 3. Использование символов типа «точка» для по 


лучения двух прямоугольников или произвольного че- 


тырехугольника 


раздельного редактирования символов элемента (дей- 
ствие операций перемещения и изменения масштабов 
распространяется только на рабочий символ), при на- 
жатии на клавиши в нижнем регистре экспонируются 
цифры и русские буквы; 2) режим синхронного ре- 
дактирования, когда в отличие от режима 1 действие 
любой операции распространяется на оба символа эле- 
мента, при этом первоначальная разница в координа- 
тах и масштабах символов сохраняется; 3) режим 
совместного редактирования, когда в отличие от режи- 
ма 9 смежный символ всегда совмещен с рабочим 
символом по координатам и масштабам; 4) в отличие 
от режима 3 при нажатии на клавиши в нижнем ре- 
гистре экспонируются латинские буквы. Таким образом, 
установка типа символа, являющегося изображением 
цифры или буквы русского или латинского алфавитов, 
производится нажатием соответствующей клавиши 
в нижнем регистре в зависимости от установленного 
операционного режима. Установка других типов кон- 
фигурации стандартных символов и символов пользо- 
вателя производится специальными операциями с ука- 
занием порядкового ипомера типа символа. 

Наиболее употребилельным инструментом для кон- 
струпрования изображений является символ типа «точ- 
ка». Так, простым изменением масштабов из точки 
можно получить любые формы окрашенного прямо- 
угольника с горизонтальным основанием (рис. 3). По- 
средством следа-трассы между двумя символами элс- 
мента (режим 3) получаются горизонтальные и наклон- 
ные линии и окрашенные четырехугольники (см. рис. 1). 
Кроме того, в редакторе имеется операция построения 
произвольного окрашенного чстырсхугольника (частный 
случай — треугольник) или его периметра, в котором 
положение угловых точек определяется крайними точ- 
ками диагоналей двух символов элемента (см. рис. 3). 
Положение этих крайних точек в свою очередь можно 
изменить обычными операциями масштабирования и пе- 
ремещення снмволов, 

Результат работы редактора — выходной файл, в ко- 
тором последовательно записаны атрибуты элемептов 
сформированного изображения. Этот файл можно ис- 
пользовать в качестве входпого файла для повторного 
редактирования или экспонирования полученного изо- 
бражения в исполнительном блоке. В первом случае 
операцией считывания вызываются требуемые (обыч- 
но — последовательные) элементы . входного файла, 
а операциями редактирования очередной считапный 
элемеит изменяется и записывается в новый выходной 
файл. «Редактирование пазад» решено посредством ои- 
ределения операции переназначения выходного файла 
в качестве входиого без выхода из блока, 

Полный список операций редактора ГРАСС, выпол» 
нение каждой из которых производится нажатием на 
указанную клавишу, приведен в пижеследующей таб- 
лице, где использованы обозначения клавиатуры дис- 


Список операций редактора ГРАСС 


Е Е 


Назначение 


Клавиша операции Пояснение 
? Установка призна-| М — номер режима 
ка  операторного 
режима 
м Установка прн- | № — помер режима 
зпака режима ос- 
тавления следа 
Т Операция  остав-| М=1 — след выпол» 
ления следа эле- | няется цветом фона 
мента на экране 
Очистка экрана М — номер цвета фо“ 
на 
Смена рабочего | При каждом исполне“ 
символа НИИ 
Выдача атрибутов | М =1 — производится 
рабочего элемента | па принтер для всех 
элементов — входного 
файла 
5 Смена типа конфи- | № — номер типа (по 
гурации символов | умолчанию устанавли- 
элемента вается следующий 
тип) 
0 Установка символа | № — номер типа кон 
из набора пользо- | фигурации 
вателя 
Е Формирование М — номер типа кон* 
символа из набора | фигурации 
пользователя 
«пс Запись изображе- | В набор пользователя 
ния символа 
О Установка симво- | Размеры полуосей за 
ла типа «эллипс» | даются Х-, У-масшта- 
бами 
@ Установка симво- | М=1, 2, 3, 4, 65— 
ла типа «четырех- | уточняет вид четырех- 
угольник» угольника 
д Совмещение смеж- | По координатам и 
ного символа с ра- | масштабам 
бочим 
«ГТУ Горизонтальная Персмещение симво* 
табуляция ла на одну алфавит“ 
ную позннию вправо 
‚ В центр экрана Перемещение рабоче- 
го символа 
| или Симметричное от- | Рабочий символ пере“ 
С ражение через ось | мещается в симмет- 
Х или У, проходя- | ричную позицию 
щую по центру эк- 
рана 
Стрелки Перемещение сим- | М — число шагов пе- 
простые вола в четырех |ремещения рабочего 
направлениях символа 
ЕЕ Е Перемещение сим- | Рабочий символ пе 
стрелка вола в нулевую | ремещается в верх- 
позицию ний левый угол экра“ 
на 
Увеличение/умень- | № — множитель изме“ 


Стрелки с 
планками 


— 


М, т. В, К, 
У, У, Е, Р 


шение Х, У-маси- 
табов 
Смена масштабов 


Установка цвета: 
белый, зеленый, 
синий, красный, 
желтый, — малино- 


вый, голубой, чер- 
НЫЙ 


нения масштаба рабо- 
чего символа 

Х-, У-масштабы рабо- 
чего символа взаимно 
меняются по величи- 
не 

М — номер условного 
цветового компонента 
для обоих символов 
элемента 
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Окончание табл. 


Назначение 
Клавиша операции Пояснение 
А Задание числа по- | Число повторений за- 
вторений М-пред- | дается в ответ на 
шествующих  эле- | запрос системы 
ментов 
] Ввод элемента из | М — порядковый но- 
входного файла мер элемента (по 
умолчанию — следую- 
щий элемент) 
\ Запись рабочего | М — число повторений 
элемента в выход- | записи 
ной файл 
: Скобки макро- | Заключенная в скоб- 
команды ки последовательность 
операций запоминает- 
ся как макрокоманда. 
} Выполненне макро- | № — число повторных 
команды исполнений 
{@) Выход из блока с 
за несохранением вы- 
ходного файла 
|8 Выход из блока с | М№=1 — переназначе- 


сохранением — вы-| ние входного файла 
ходного файла без выхода из блока 


Примечаняе. Прототяпом рассмотренного редактора явля- 
ется телевизионный редактор ТУЕР, разработанный Третьяко- 
вым В. П.. Платойовым С. В.. Дернем Б. Н. в ИАиЭ СО АН 
СССР. Занмствования принциинального характера касаются по- 
нятий элемента изображения и режимов оставления следа. 


плея типа 15ИЭ-00—13. Некоторым операциям может 
предшествовать набор чнслового аргумента, который 
в таблице обозначается через М. Прн отсутствии число- 
вого аргумента он в большинстве случаев полагается 
по умолчанию равным 1, 


Подсистема управления банком изображений 


Средства управления банком изображений сосредото- 
чены в блоке каталога и исполнительном блоке ни пред- 
назначены соответственно для формирования и исполь- 
зования банка изображений. 

Банк изображений представляет собой множество 
карт, каждая из которых имеет четыре раздела: номер, 
используемый для релактирования карты в блоке ка- 
талога; собственно изображение, представленное после- 
довательностью элементов и сформированное средства- 
мн графического редакгора; ключ, представляющий со- 
бой алфавитно-цифровой идентификатор карты для 
вызова се изображения на экран при работе в испол- 
нительном блоке; список следующих карт, перечисляю- 
щий те карты, изображения которых могут быть вы- 
званы сразу после вызова данной карты при работе 
в исполнительном блоке. Наличие раздела следующих 
карт позволяет организовывать банки изображений 
с достаточно сложной графовой структурой взаимосвя- 
зи карт (например, неупорядоченное множество, ли- 
нейная илн иерархическая структура, структура с про- 
извольными циклами), В случае пустого списка следую- 
ших карт по умолчанию полагается, это карта связана 
со всеми картами, не имеющими предшествующих. 

Директивы блока каталога позволяют создавать 
и уничтожать карты по их номерам, выдавать содер- 
жимое разделов карт и редактировать отдельные раз- 
делы. Изображение карты можно сформировать для 
вывода на телевизионный монитор посредством изобра- 
жения к блоку графического редактора или для выво- 
да на алфавитный терминал с использованием средств 
самого блока каталога. Результатом работы в блоке 


каталога является выходной файл, включающий заго- 
ловок, в котором в порядке номеров сформированных 
карг перечисляются ключи, списки следования и ука- 
затели на описания изображений и последующий набор 
описаний изображений карт, 

Исполнительный блок предназначен для использова- 
ния созданного средствами блоков каталога и редак- 
тора банка изображений указанного в виде входного 
файла. После входа в блок на экран выдается изобра- 
жение карты с нулевым номером. Такая карта, если 
она сформирована, может содержать начальную инфор- 
мацию о банке изображений и инструкцию к работе 
с ним. Далее посредством набора соответствующих 
ключей могут вызываться требуемые изображения. При 
этом, как отмечено выше, в каждый момент времени 
действенны только ключи, которые относятся к картам 
из текущего списка следующих карт (если все списки 
следования пустые, то в любой момент действенны 
ключи всех карт). Если ключ набран с ошибкой, то 
выдается изображение карты с нулевым ключом (прн 
условии, что таковая карта определена в текущем мно- 
жестве следующих карт). Данная возможность позво- 
ляет при формировании каталога предусматривать реак- 
ции на ошибочные или поисковые действня пользова- 
теля, содержать подсказки и т, ип. 

Таким образом, рассмотренные средства позволяют 
создавать нсупорядоченные банки изображений и слож- 
но организованные дналоговые информационные сис- 
темы, в которых возможные в каждый момент изме- 
нення ннформационного поля экрапа зависят от пред- 
шествующей цепочки действий — директив пользовате- 
ля (набранных ключей). При формировании каждого 
нзображения в блоке графического редактора можно 
предусмотреть, чтобы предшествующее изображение на 
экране полностью стиралось или пофрагментно допол- 
нялось новым изображением. 

При работе исполнительного блока система ведет 
протокол, в котором фиксируются действия пользовате- 
ля и временные интервалы от выдачи каждого изобра- 
жения до выполнения следующего действия. Протокол 
позволяет проводить эргономический анализ эффектив- 
ности принятой в конкретном банке изображений фор- 
мы представления информации и средств диалога. 

Опыт эксплуатации системы ГРАСС показал эффек- 
тивность ее применения не только для решения пере- 
численных задач, но и для знакомства с особенностя- 
ми диалога с ЭВМ и обучения алгоритмической прора- 
ботке задач как преподавателей и сотрудников, так 
и школьников, включая учащихся младших классов. 
Рассмотренные графические и диалоговые возможности 
содержат не менее увлекательные и наглядные игровые 
компоненты, чем популярные компьютерные игры, но 
в отличие от последних способствуют совершенствова- 
нию не только скорости реакции, но и развитию алго- 
ритмического мышления. Наличие в блоке каталога воз- 
можности формирования изображений для вывода на 
алфавитный терминал позволяет применять систему 
ГРАСС для обучения и дналога и при отсутствин те- 
левизионного контроллера и монитора. Основные прин- 
ципы автономной работы подсистемы управления бан- 
ком изображений ранее опробованы в реализации на 
БЭСМ-6 *. 

Система ГРАСС написана на языке МАСКО-1] и 
в формате загрузки заннмает объем около 14К бг1т. 
Посредством корректировки небольшого числа иро- 
граммных компонентов систему можно оперативно пе- 
ренастронть на работу с другим типом телевизионного 
контроллера, в котором используется протокол магист- 
рали ЭВМ или КАМАКа. 


Телефон для справок: 939-50-05, Москва. 
Статья поступила 4 марта 1987 г. 


° Кулаичев А. П., Рамендик Д. М., Сла- 
вуцкая М. В. Дналоговая система подготовки и предъяв* 
ления зрительной информацин// Вопросы психологин.— 1985.— 
№ 4.— С. 118—120. . 
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А. К. Яблонский, В. В. Яким 


ИНТЕРАКТИВНАЯ СИСТЕМА 
ГЕОМЕТРИЧЕСКОГО 
МОДЕЛИРОВАНИЯ ДЛЯ СМ эвм 
И ВЕКТОРНОГО ПРОЦЕССОРА 


Возможность создания сквозных систем автоматизи- 
рованного проектирования (САПР) в области мащино- 
строения в значительной мере зависит от/ полноты ин- 
формации в ЭВМ о конструируемом объекте. В связи 
с этнм в САПР используются все более сложные моде- 
ли, в частности для описания геометрин объектов. 

Одна из таких моделей — представление объекта как 
совокупности реалистических * примитивов или кон- 
структивной модели твердого тела (КМТТГ). Такое 
представление являстся более близким к рсальному 
объекту по сравнению с традиционно используемыми 
в интерактивном конструнрованини 2—2,50 моделями 
и наиболее эффективно с точки зрения автоматизации 
всего цикла коиструкторско-технологических работ. 

Однако с ростом полноты данных о геометрии объек- 
та манипулирование этими данными усложняется. Так, 
при решении задач машнностроительного проектирова- 
ния объем вычислений, псобходимых для визуализации 
объектов в КМТТ-представлении,— примерно 100 млн. 
операций с плавающей запятой. Учитывая, что для под- 
держивания интерактивности работы в САПР время 
создания изображения в КМТТ не должно превышать 
10 с, нижняя граница производительности машино- 
строительного АРМ должна быть ие менее 10 млн. опе- 
раций с плавающей запятой в секунду. 

Один из способов достижения требуемой производи- 
тельности АРМ — включение в графическую подсисте- 
му спсциализированниого гсометрического процессора, 
ориснтированиого на решение только задач обработки 
геометрических данных. Узкая специализация геомет- 
рического процессора снижает экономические показате- 
ли графической подсистемы АРМ и ничего не дает для 
решения таких не менес важных задач САПР, как 
размерная и прочностная обработка, кинематическое 
и динамическое моделирование, разработка техноло- 
гни и др. 

В связи с этим важное значение приобретает вопрос 
о разработке такой архитектуры технических средств 
машнностроительного АРМ, которая при сохранении ха- 
рактерных для СМ ЭВМ малых габаритов н низкой 
стонмости обеспечивала бы требуемую производитель- 
ность по наиболее широкому спектру задач САПР. 

Оптимальное соотношение «стоимость/производитель- 
ность» для машиностронтельного АРМ достигается со- 
зданием комплекса, включающего центральную универ- 
сальзую ЭВМ и присоедниенный векторный процессор. 
В этом комплексе на вскторный процессор возлагастся 
решение вычислительно емких задач визуализации 
и инженерного анализа просктирусмых объектов, а цен- 
тральная ЭВМ обеспечивает возможность диалогового 
проектирования, включая взаимодействие с интегриро- 
ванным банком геометрических данных. Важно под- 
черкнуть, что стоимость комплекса оказывается сущест- 
венно ниже, чем при использованни эквивалентной уни- 
версальной ЭВМ. 

Исходя из вышесказанного в Институте автоматиза- 
ции проектирования АН СССР на базе комплекса тех- 
нических средств в составе центральной ЭВМ типа 


* Реалистичность изображения подразумевает передачу 
объемных и цветовых характеристик объекта, 


СМ 1700..и векторного процессора типа ИЗОТ 2001С 
(производства НРБ) ведутся работы по созданию 
программного обеспечения, ориентированного на зада- 
чи машиностроения. Основные направлепия работы на 
первом этапе: 

разработка системы интерактивного геометрического 
моделирования для автоматизированного проектирова- 
ния (СИГМа); 

разработка — проблемно-ориентированного — машино- 
строительшюго языка конструирования (МАЯК), являю- 
щегося интерактивной надстройкой над СИГМой, 


Система интерактивного геометрического 
моделирования 


В СИГМе объект конструирования представляется 
как результат выполнения ограниченного набора опе- 
раций над объемнымн примитивами. Типичный набор 
примитивов состоит из параллелепипеда, конуса, ци- 
линдра и т, п. В качестве операций обычно исполь- 
зуются объединение, пересечение и разность. При доста- 
точном числе примитивов можно сформировать объект 
произвольной сложности. 

Программное обеспечение СИГМы позволяет изобра- 
жать объекты с любой точки паблюдения и под про- 
извольными углами, Для построения изображений объ- 
ектов применяется метод, известный под названием 
«трассировка луча» [1], Суть его заключается в том, 
что из каждого элемента матрицы выпускается луч, 
параллельный направлению наблюдения. Найдя точки 
пересечения луча с поверхностями примитивов, можно 
свести трехмерные объемные операции к более простым 
одномерным (см. рисунок). Видимым наблюдателю 
участком объекта является ближайшая к экрану точка 
его поверхности (С). Освещенность этой точки опре- 
деляет яркость соответствующего элемента изображе- 
ния. Значение освещенности находится как величина, 
пропорциональная скалярному произведению вектора 
нормали к поверхности и направлению пучка света [2]. 

ля построения полного изображения описанная 
процедура повторяется для каждого элемента матрицы 
экрана. 

Реализация трассировки луча на векторном процес- 
соре производилась с учетом особенностей его аппарат- 
ной архитектуры [2]. С точки зрения программирова- 


Л 


Сведение трехмерной объемной операции к одномерной. 

На рисунке изображен объект, сформированный как разность 

параллелепипеда и цилиндра, а также отрезки, на которые 

луч /Л поделен поверхностями примитивов. Точками поверх- 

ности результирующего объекта являются а и 6, причем ви- 

димой на изображении будет точка а, поскольку она ближе 
} к плоскости экрана Э 
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ния эти особенности сводятся к тому, что максималь- 
ная производительность процессора достигается на дей- 
ствиях над болышими массивами чисел с плавающей 
запятой, расположенными ‘в памяти регулярным обра- 
зом. Вычисления в алгоритме [2] выполняются одно- 
временно для 1024 лучей, образующих квадратный 
фрагмент экрана размером 32Ж32 элемента, Такое 
укрупнение дало возможность эффективно запрограм- 
мировать все стадии трассировки луча, что обеспечило 
общую высокую производительность системы. 

Время построения тестовых изображений (см. разво- 
рот) составило 5...20.с против десятков минут, затра- 
чиваемых современными промышленными САПР, бази- 
рующимися на супермини-ЭВМ. 

СИГМа реализована в виде двух компонент, одна 
из которых размещена в центральной ЭВМ, а другая — 
в векторном процессоре. Первая компонента обеспечи- 
вает межпроцессорный интерфейс и запрограммирована 
на языке Фортран; объем этих программ составил 
около 300 операторов. Вторая компонента выполняет 
непосредственно построение изображения. Общий объем 
этой части системы, паписанной на языках Фортран 
и ассемблера вскторного процессора, составляет при- 
мерно 1500 операторов без учета объема библиотечных 
подпрограмм, 


Машиностронтельный язык конструирования 


Система МАЯК выступает в качестве надстройки над 
СИГМой для реализации интерактивного взанмодейст- 
вия пользователя-конструктора в терминах геометриче- 
ских и конструкторских операций, чем выгодно отли- 
чается от подходов, например [4, 5]. Под конструктор- 
ской операцией понимается определенная последова- 
тельность геометрических операций, эквивалентная ти- 
повому конструкторскому действию, например, скруг- 
ление грани, снятие фаски, сопряжения с различными 
видами посадок и т, п, 

В средства интерактивного взаимодействия МАЯК 
входят графический цветной дисплей с программно-уп- 
равляемым графическим курсором (перекрестье) и функ- 
цнональная клавиатура в стандарте СМ ЭВМ. Экран 
дисплея разделен на четыре функциональных окна (см. 
разворот, рис. 4): для вывода меню и значений изме- 
няемых параметров, сообщений системы, визуализации 
конструнруемого объекта (основное окно) и визуализа- 
ции присоединяемой компоненты (вспомогательное ок- 
но). Данные и команды вводятся с помощью функцио- 
нальной клавиатуры, на которой логически выделены 
четыре поля: алфавитно-цифровых данных, селекторов 
меню, команд и управления графическим курсором. 

Программное обеспечение первой очереди МАЯКа 
обеспечивает следующие фуикциональные возможности: 

задание условий визуализации геометрических дан- 
ных в основном и вспомогательном окнах экрана; 

выбор вида работ (оригинальная или прототипная 
разработка, включая коррекцию ранее созданного объ- 
екта); 

выбор геометрических и позиционных параметров при- 
митивов; 

позиционирование компонентов конструнруемого объ- 
екта; 

хранение геометрических данных в специализирован- 
ной базе данных и получение справочной информации; 

синтаксический анализ входных данных; 

обработку прерываний дналога, иницинруемых поль- 
зователем; 

создание и выполнение командных файлов конструк- 
тора. 

аким образом, программное обеспечение МАЯКа 
реализует конструкторские операции, включая задание 
фактических параметров ипримитивов КМТТ, автоном- 
ное конструирование объектов и их позиционирование 
при «сборке» сложных конструкций, 


Программное обеспечение МАЯКа написано на языке 
Р1./1. Объем программ составил около 3 тыс. опера- 
торов. При этом время работы программ поддержки 
конструкторских операций оказывается несущественным 
по сравнению с временами гсометрического моделиро- 
вания и визуализации объекта. 


Телефон для справок: 408-61-88, Москва, 
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Статья поступила 14 июня 1987 г. 


Уважаемый Главный редактор! 


Не знаю, по адресу ли я обращаюсь, и будет ли Вам интс- 
ресно то, что я хочу сказать. 

Сначала несколько слов о себе. 

Я математик, закончил университет. После вуза работал 
программистом (не «великим», но зато «старшим»). Вначале 
на кафедре в институте, а последние 7 лет на заводе в отделе 
АСУП. Завод большой. 13 тысяч человек; отдел АСУП — около 
100 человек. 

У нас наработано много программ, около 300 выходных 
форм (не очень ценимых руководством предприятия). В пос- 
леднее время завод не выполняет план. меняются директора, 
может им бы помогло всправить положение внедрение хо- 
роших подсистем АСУП, хотя бы учета, но им не до этого. 
У нае, как и повсюду, «Принций главного руководителя 
АСУ» не применяется. Но это в большей степени проблемы 
директора, чем мои, и пишу я об этом, чтоб Вы знали. что 
мой случай типичный, и только поэтому, на мой взгляд, мо- 
жет представлять для Вас интерес. 

нас на ВЦ две ЕС-1022 и одна ЕС-1036. „Работаем 
в ДОСе и четыре года в ОСе. На тридцать шестой даже 
сгснерировали СВМ, правда, еще не придумали, зачем. 

Какие проблемы? Последние года три решили мы превра- 
шать количество в качество: продумать единую НСИ (а то 
много дублирования развелось: у нас три шифратора цехов, 
а цехов всего-то до сотни), вайти программную среду по- 
лучше, 

Рядом © нами региональный центр обслуживания «Запад- 
ЭВМкомплекс». Правда, из программных средств у них 
выбор крайне небогатый. проявляем интерес к базам дан- 
ных, ИНЕС видели в действин. Завод купил подсистему 
«Основные фонды» на ИНЕСе. Не знаю как на ЕС-1036 (туда 
ее еще не переместили), во на ЕС-1022 с 6512К памяти — 
жалкое зрелище. 

Постепенно выяснили, что самое лучшее — это «Спектр». 
Но и это лучшее хвалили по-математически; «от противного», 
по сравнению с другими базами. 

Может сказалось отсутствие информации, но мы очередной 
раз решили ПС сделать самн (надо ли говорить, что это не 
лучший выхол). Только где взять информацию о существую- 
щих ПС. Пользователей ЕС ЭВМ никто не собирает, негде 
поделиться опытом. Каталог ФАП Минприбора в Калинине 
уже перевалил за 1000 единиц, а все аннотации почти оди-- 
наковые, что выбирать? Где обзоры существующих ПС, баз 
данных © учетом типов ЭВМ, задач, структур предприятнй?> 
Не знаю. - 

У нас в отделе 10 программистов. Программы пишем на 
языке ассемблера. Прьвыкли писать быстрые программы, за- 
нимающие мало места ва магнитных дисках, и поэтому кач 
жется несколько странным. что ИНЕС вводит перфокарты 


(Продолжение см, на стр, 89), 
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МИКРОПРОЦЕССОРНАЯ СИСТЕМА МС-80 


МС-80 — базовая агрегатируемая система, предназна- 
ченная для построения программируемых  контролле- 
ров (ПК) и распределенных систем управления. Техни- 
ческие средства МС-80 выполисны в виде функциональ- 
но законченных модулей, компонуемых в общем карка- 
се. Микросхемы высокой степени интеграции обеспечи- 
вают при неболыших габарнтных размерах широкие 
функциопальные возможности ПК. В зависимости от 
сложности задачи, изменяя количество и структуру 
функциональных модулей, можно компоновать ПК с 
различным количеством входных-выходных дискретных 
и аналоговых сигналов. Буквенно-цифровой дисплей и 
клавишная панель встроены. Можно подключить к ПК 
видеотерминал и пезатающее устройство со стандартны- 
ми интерфейсами ИРПР, ИРИС или «токовая петля 
20 мА». Это позволяст контролировать и регистриро- 
вать большое количество технологической информа- 
ции. 

Для обмена информацией между техническими средст- 
вами ПК часто используют интерфейсы — упрощенные 
варианты широко распространенных интерфейсных шин: 
И-41, $-100, О-Биз$, МиШБи$ и т. д. Такое рещенне поз- 
воляет реализовать ‘простые процедуры обмена с по- 
мощью сравнительно небольшого количества линий ин- 
терфейсной магистрали (ИМ), по затрудияст наращива- 
ние фупкциональных возможностей ПК. Упрощенная 
структура ИМ ограничиваст область применения та- 
ких устройств локальным и сублокальным уровнями 
управления. 

Для устройств управления более высокого уровня 
(несколькими ПК) нужны универсальные ИМ [1]. 

Системный интерфейс АБА-32 разработан для связи 
между тсхинчческими средствами МС-80. На сго основе 
можно реализовать высоконадежные устройства управ- 
ления различной степени сложности — программируемые 
контроллеры; устройства сбора, обработки и регистра- 
ции информации; мультипроцессорные информационно- 
управляющие системы. Структуры распределенных сис- 
тем управления станут технически однородными, затра- 
ты на их обслуживание и ремонт уменьшатся. Интер- 
фейс АПА-32 позволяет резервировать информационную 
шину, диагностировать и локализировать иеисправно- 
сти, программно гсперировать структуру технических 
средств устройств управления. 

Асинхронный механизм обмена информацией по 
мультиплексированиым линиям адреса-данных допуска- 
ст подключение к ИМ медленных и высокоскоростных 
контроллеров внешних устройств. При реализации ПК 
с упрошсиными процедурами обмена информацией ис- 
пользуется только минимально-необходимый состав. ли- 
ннй ИМ. Мультипроцессорный режим работы на верх- 
нем уровне управления обеспечивается распределенным 
арбитражем доступа к системным ресурсам, предусмат- 
ривающим наличие на каждом активиом модуле (веду- 
шем) схемы-арбитра, испосрелствеино управляющей за- 
хватом управления ИМ. К ИМ подключаются не более 
32 модулей, каждый из которых может быть ведущим. 


Географическая адресация и мультиплексироваинс ии-. 


формации позволяют адресовать в каждом модуле до 
232 8-, 16-, 24- или 32-разрядных слов памяти и уст- 
ройств ввода-вывода. Мультиплексирование снижает 
пропускную способность интерфейса, но сокращает чис- 
ло линий связи при обмене информацией, т. е. увеличи- 
вает надежность устройств управления. 

Операция обмена информацией между 
техническими средствами, подключенными к ИМ, сос- 
тоят из циклов инициализации-статуса (И—С), логиче- 
ской адресации и обмена данными. 

В цикле ИС ведущий модуль инициализнрует один 
из модулей, подключенных к ИМ, идентифицирует его 
и задает (с помощью служебных регистров) опреде- 
ленный режим работы. 

Гснерировать структуры систем управления из избы- 
точного набора модулей, подключенных к ИМ, блоки- 
ровать работу неисправных и подключать вместо них 
резервные модули можно программно. За счет прог- 
раммной реконфигурации системной структуры при от- 
казах можно полностью или частично дублировать тех- 
нические средства управления, т. е. создавать о©тказо- 
устойчивые системы с высокой живучестью, сохраняю- 
щие работоспособность в случае частичных отказов ап- 
паратуры [2]. 

Циклы логической адресации и обмена данными — 
обычный асинхроиный механизм обмена между веду- 
щим и веломымн модулями. Блочный обмен и контроль 
по четности, проводимые во всех циклах, значительно 
повышают скорость и достоверность операций обмена 
информацией. Для повышения надежности работы орга- 
низована обработка информации при сбоях сети элект- 
ропитания. 

Все сигнальные линии ИМ и линин питающих напря- 
жений выведены на разъем типа СНИ 59—96, причем 
на ИМ расположены розетки, а на модулях — вилки. 
Второй такой разъем служит для подключения напря- 
жений питания аналоговых схем модулей, и связи их 
с внешними устройствами. Варианты исполнения ИМ — 
магистраль каркаса и кабельная магистраль. Вторая 
связываст отдельные модули, каркасы и конструктивно 
разнородные устройства, способные обмениваться ин- 
формацисй по протоколу АБА-32. Максимальная длина 
всех сегментов кабельной магистрали — до 1 м. 

В системе МС-80 конструктивно определены два ти- 
па модулей. 

Тип А — основной функциональный молуль на пезчат- 
ной плате (235Ж160 мм), снабженный рамкой и экст- 
ракторами, —предназначен для реализации элементов 
управления, устройств ввода-вывода, запомипающих уст- 
ройств и т. п. 

Тип В— сервисный модуль (часть передней панели 
компоновочного каркаса), служит для компоновки уст- 
ройств клавишного ввола и отображения информации. 

Связь с ИМ осуществляется через модуль — адаптер 
типа А. Модули второго типа могут и не иметь непо- 
средственной связи с ИМ, ссли они служат консольным 
устройством какого-либо модуля типа А. Все функцио- 
пальные модули и источник электропитания разме- 
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Рис. 1. Структурная схема ПК на базе МС-80 


щены в компоновочном каркасе с шагом, кратным 
20 мм. Ширина модулей различна, но кратна 20 мм. 
Это отражено в обозначении типоразмера. Так, шири- 
на передней панели модулей А|1 или В1 равна 20 мм. 

В настоящее время в рамках МС-80 для создания 
на ее основе ПК разработан ряд технических средств. 

Модуль управления МК-80/20 (рис. 1) управляет сис- 
темными ресурсами ИМ, в том числе приемом и обра- 
боткой запросов прерывания, самоарбитражем ИМ, фор- 
мирует временные интервалы. МК-80/20 управляет двух- 
сторонней связью с периферийными устройствами по 
интерфейсу ИРПС, или «токовая петля 20 мА» (по- 
средством двух последовательных каналов), двухсто- 
ронней связью с устройствами по интерфейсу ИРПР 
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{посредством четырех стробируемых 'двунаправленных 
восьмиразрядных каналов), программированием распо- 
ложенного на плате ПЗУ, 


Основные технические характеристики модуля 8К-80/20 


Объем ОЗУ, К байт 7 4 


Максимальный объем ПЗУ, К байт к а 16 
Количество каналов формирования вре- 
менных интервалов . ‹ 4 


Длительность формируемых временных ин- 
тервалов, с . . 
Количество последовательных каналов об- 
мена информацией . . с 2 
Расстояние приема-передачи информации 

по последовательному каналу (витая па- 


25%10——12%10 


ра). м, не менее . 1000 
Количество параллельных каналов обые- 

ва информацией . 4Ж8 
Расстояние прнема- передачи информации 

по параллельному каналу, м, не менее 7 
Типоразмер модуля а Е ) ь А\ 
Потребляемая мощность, ВА, не более 20 


Центральный процессорный элемент (см; рис. 2) — 
микропроцессор КР580ВМ80. Особенность модуля — на- 
личие ОЗУ со сверхмалым потреблением мощности и 
резервным питанием от аккумуляторных батарей. В ка- 
честве ПЗУ можио установить разнообразные типы 
микросхем: с электрической перезаписью (КР16ИРРИ. 
Км 1609РР1), с ультрафиолетовым стиранием 
(К573РФ4, .., К573РФб), с Ффинишным программирова- 
нием (КР1610РЕ1, КМ568РЕА4). 


Модуль ввода — таймер МВТ-80/20 работает в каче- 
стве пульта ввода информацин с клавчатуры, буквен- 
но-цифрового индикаторного устройства и устройства 
сигналов времени, 
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Рис. 2. Структурная схема модуля МК-80/20 
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Основные технические характеристики МВТ-80/20 


Количество разрядов буквенно-цифрового 
индикатора . ь Е С с - : 6 
Отображаемые сигналы . о а . Аба и, оО ое 
Количество дискретных индикаторов тн- 

па «включено-выключено» . : Е $ 6 


Количество кнопок клавиатуры . я 6 23 
Потребляемая мощность, ВА, не более 8 
Типоразмер модуля . ь 0. . ев Ва+А1 


Модуль содержит встроенный знакогеператор и бу- 
ферное ЗУ для хранения кодов отображаемых симво- 
лов. Информация со встроенных часов реального вре- 
мени по запросу передается на ИМ. Благодаря выпол- 
нению устройства сигналов времени на КМОП-микро- 
схемах, оно защищено от кратковременных (до 1 мин) 
отключений источников электропитания. Модуль связан 
с ИМ адаптерной платой типа А. 


Модуль МВА-80/20, который предназначен для 
ввода-вывода и обработки аналоговых сигналов, мо- 
жет работать автономно (в качестве контроллера ана- 
` логовой информации) и под управлением МК-80/20 (для 
расширения функциональных возможностей системы). 
Встроенный микропроцессор КР580ВМ80 программно 
устраняет температурную и временную составляющие 
погрешности измерения, корректирует дрейф «0», опти- 
мизирует коэффициент усиления масштабирующего уси- 
лителя, контролирует работоспособность измерительного 
тракта, управляет работой АЦП и ЦАП. АЦП гальва- 
нически развязан от остальных схем модуля. Алгоритм 
работы модуля «зашит» во встроенное РПЗУ 
К573РФ5. Цифровые эквиваленты измеренных значений 
входных сигналов хранятся в ОЗУ, откуда могут быть 
выданы по запросу на ИМ. Граничные значения уставок 
измеряемых аналоговых сигналов записываются с ИМ 
в ОЗУ модуля. При несоответствии уставкам формиру- 
ется интерфейсный сигнал запроса прерывания, 


Основные. технические характеристики МВА-80/20 
Количество разрядов АЦП. . . * 12 


Количество разряров ЦАП. 5 : . 10 
Количество каналов АЦП. . . . 48 (24х2) 
Количество каналов ЦАП. ь - з 2 
Диапазон входных-выходных аналоговых 

сигналов. 5 6 5 з 5 . о 0...10,24 
Погрешность преобразования АЦП, %, 

не более. а - З с Е } 5 0.1 
Время преобразования АЦП, мкс, не болсе 9200 
Время установкн выходного напряжения 

ЦАП. мкс, не более . а ? 3 ы Е 50 
Мошность потребления, ВА, не более 10 
Типоразмер модуля 6 В . ь . А1 


Модули ввода МВВД-80/20 и вывола МВД-80,20 дис- 
кретных сигналов служат соответственно для приема ин- 
формации от датчиков различных типов и для дискретного 
управления исполнительными механизмами. Схемы галь- 
ванической развязки выходных и входных каскадов повы- 
шают помехозащищенность модулей. При смене уровня 
напряжения на любом из входов модуль МВВД-80/20 фор- 
мирует нитерфейсный сигнал запроса прерывания и фик- 
сирует код номера соответствующего входа. Благодаря 
этому модуль пригоден для работы в условиях быстро- 
протекающих и-аварийных процессов, исключает циклы 
периодического опроса входных сигналов. 


Основные технические характеристики МВВД-80/20 


Количество дискретных входов. о . - : ь № 30 
Входной ток. мА, не более : С с И В 10 
Мощность потребления, ВА, не более . В 5 5 о 5 
Типоразмер модуля о ь . 5 . . . . . А1 
Основные тсхнические характеристики МВД-80/20 
Количество дискретных выходов : : . 6 . . 32 
Выходной ток, А. не более . р : 6 . . 5 6 0,5 
Мощность потребления, ВА, пе более. 2 а 7 
Тнпоразмер модуля . . . В . . р ° ъ А1 


Модуль источника питания МИП-80/20 обеспечивает 
постоянным стабилизированным напряжением аналого- 
вые и цифровые схемы технических средств МС-80. 
Схема МИП-80/20 бестрансформаторная с промежуточ- 
ным преобразованием напряжения сети в напряжение 
150 В 20 кГц. Выходные напряжения стабилизируются 
широтно-импульсной модуляцией. Схема обнаружения и 
обработки сбоев в сети питания формирует интерфейс- 
ные сигпалы «Сброс», «Запрет работы памяти», «Сни- 
жение напряжения сети», «Авария электропитания». Это 
гарантирует бесперебойную работу МС-80 в условиях 
нестабильного электропитания. Для повышения помехо- 
устойчивости источник питания снабжен сетевым филь- 
тром. Все капалы питающих напряжений защишены от 
превышения напряжения и короткого замыкания в це- 
пн нагрузки. Для ограничения пусковых токов в мо- 
мент включения в состав МС-60 введена схема «мягко- 
го запуска», 


Основпые технические характеристики МИП-80/20 


Напряжение питания цнфровых схем. В +8, 312 
Ток нагрузки по каналам +5В, А, не более 15 
+128. А, не более . о р . 5 2 
—12В. А. не более . 1 


Напряжения питания аналоговых схем, В-15ЖХ2 (с гальваниче- 
ской развязкой) 15 
Ток нагрузки по каналам питания ана- 


логовых схем, А, не более . . . 5 5 
Питание о о о С о БО 
Тнпоразмер модуля бе И 2 5 АЗ+В2 


Компоновочный каркас КК-80/20 (в двух вариантах) 
служит для установки 6 или 12 функинональных моду- 
лей. В каркас встраивается кросс-плата (физическая 
реализация системного интерфейса АРА-32). На задней 
стенке расположены разъемы для подключения линий 
ввода-вывода и резервного электропитания. 


Неболыние габаритные размеры каркасов (260Ж130Ж 
х260 мм и 260%Ж260ж260 мм) позволяют использовать 
ПК в качестве аппаратуры, встраиваемой в объект уп- 
равления. 


Одно из применений МС-80 — микропроцессорные кон- 
троллеры весоизмерительных устройств дозирования 
многокомпонентных смесей при изготовлении изделий из 
полимерных материалов. Компоненты дозируются в бун- 
кер-смеситель, установленный на платформу, механиче- 
ски связанную с датчиком силы. Точность взвешивания 
дозируемых компонентов определяет качественные ха- 
рактеристики изготовляемых изделий. Использование 
ПК при взвешивании исключило ручную  математиче- 
скую обработку информации, повысило точность изме- 
рения и достоверность отображаемой информации. 
Для составления рабочих программ на этой стадии ис- 
пользовалось ПО инструментальной микроЭВМ 
См1800. 


По результатам 18-месячных производственных испы- 
таннй трех комплектов ПК на различных технологиче- 
ских объектах среднее время безотказной работы Те— 
4750 ч. Для технологических процессов с повышенными 
требованиямн к надежности аппаратуры был примепен 
метод резервирования ПК дублированием с восстанов- 
лсннем. Средиее время безотказной работы Те.р= 
—=3 Тв/2+ в Тб/2; где в — интенсивность восстановления 
технических средств (1/час). Прин средней интенсивности 
восстановления работоспособности ПК и==0,05 (предпо- 
лагастся, что любая неисправность устраняется за 20 ч 
в соответствии с условиями промышленной эксплуатации) 
время безотказной работы для дублированных конт“ 
роллеров составляег 564 тыс. ч. 


Помехозащитценность ПК на базе МС-80 достаточно 
высока. Без дополнительных мер контроллеры сохраня- 
ют работоспособность при импульсных помехах в цепи 
питания амплитудой до 420 В [3]. 
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Резидентнсе ПО МС-80 состоит из монитора, библио- 
теки арифметических функций и элементарных функ- 


ций управления и обработки информации 
ввода значений псременной, их усреднения, отображе- 
ния и вывода на печатающее устройство). Для более р. 
полного использования возможностей ПК на базе МС-80 : 
разрабатывается язык программирования в выражениях 
алгебры Буля и в символике релейно-контактных схем 


фед 
* 


(например, 
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КАК РАЗРАБОТАТЬ 
ЭЛЕКТРОННУЮ 
СХЕМУ? 


„.электроника — это искусство, которое основано на нескольких основных за- 
конах и включает в себя большое количество практических правил и прнемов. 
П. Хоровиц, У. Хилл. Искусство схемотехники. — М.: Мир, 1984. 

Так, на двух ИС К!76ТМ2, двух ИС К176ЛАТ и одной ИС К176ЛАЭ может 
быть реализован 4-разрядный регистр. Каждый разряд такого регистра состо- 
ит из О-триггера и распределительного устройства, наличие которого увели- 
чивает функциональные возможности регистра, делая его универсальным. 
Аналоговые и цифровые интегральные схемы. Справочное пособие. — М.: Ра- 


дно и связь, 1985. 


1. Введение. Появление огромного 
количества наименований интеграль- 
ных микросхем поставило перед раз- 
работчиками ранее несуществовавшую 
проблему выбора из ассортимента в 
несколько тысяч типов микросхем 
(выпускаемых электронной промыш- 
ленностью) наиболее удобных для 
решения поставленной задачи, и соз- 
дания па их основе оптимальных уст- 
ройств. Решение этой проблемы — 
очень нелегкая задача из-за практиче- 
ски полного отсутствия литературы 
по разработке электронных схем, спе- 
циалистов, наконец самой  специ- 
альности — «Разработка электронных 
схем». Грамотная разработка стала 
уделом энтузиастов. Серийный выпуск 
микропроцессоров и микропроцессор- 
но-ориентированных ИС не упростил, 
а еще более усложнил жизнь разра- 
ботчикам РЭА, заставив их решать 
вопрос, применять или не применять 
микропроцессор в конкретном разра- 
батываемом устройстве. 


Цель предлагаемой статьи — хоть 
чуть-чуть облегчить жизнь разработ- 
чика в существующих условиях. К со- 
жалению, изменить сами условия ав- 
тор не имест возможности. Надеюсь, 
что Минэлектронпром, Минвуз, ГКНТ 
и издательство «Радио и связь» сов- 
местными усилиями предпримут хоть 
какие-нибудь меры по организации 


обучения разработчиков и обеспече- 
нию их полноценной информацией. 

Для достижения поставленной цели 
предлагается несколько отличный от 
общепринятого алгоритм разработки 
электронных схем, основанный на 
привлечении коллективных знаний и 
опыта. 


2. Выработка технических требова- 
ний к разрабатываемому устройству — 
нанболее ответственный этап разра- 
ботки, так как завышение этих требо- 
ваний может привести к значительно- 
му усложнению и удорожанию уст- 
ройства, а также к снижению его на- 
дежности, в то время как следствие 
заниженных требований — неработо- 
способность разрабатываемой аппа- 
ратуры. Не следует стремиться к из- 
лишней универсальности устройства. 
Очень вероятно, что, когда заложен- 
ные «на перспективу» дополнительные 
функции потребуются, устройство уже 
устареет. На этом этапе необходимо 
привлечь крупнейших специалистов 
разрабатывающей организации, кото- 
рые смогли бы «прикинуть» слож- 
ность реализации того или.иного па- 
раметра устройства. 


3. Составление функциональной 
схемы и изучение существующей эле- 
ментной базы для ее реализацни. Оз- 
накомление с аналогичными устрой- 
ствами. Если это возможно; попытай- 
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тесь составить функциональную схему 
самостоятельно, не знакомясь с уст“ 
ройствами-предшественниками. Нет 
смысла делать эту схему слишком 
подробной — все равно она будет 
уточняться на протяжении всего про- 
цесса разработки. 

Тщательное изучение существующей 
и перспективной элементной базы — 
необходимое условие успешной разра- 
ботки. К сожалению, основные сведе- 
ния по этому вопросу можно почерп- 
нуть лишь из устных бесед с колле- 
гами и выуживая информацию из 
справочников. Если после изучения 
элементной базы функциональную схе- 
му не изменили, возможны три ва 
рнанта: либо эта схема слишком про- 
ста, либо ее разработал крупный 
специалист, либо... изучение элемент- 
ной базы надо продолжить. 

Знакомство с аналогичными устрой- 
ствами —занятие, безусловно, очень 
полезное, особенно если разработчик 
способен на критику и самокритику. 
Даже самое безграмотное устройство 
может содержать вполне рациональ- 
ные мысли по замыслу или схемотех- 
нике, 

Результат этого этапа — скорректи- 
рованная (если это необходимо) функ- 
циональная схема и примерный пере- 
чень основных комплектующих изде- 
лий, в первую очередь, микросхем, 
для ее реализации. По этому перечню 
разработчик заказывает в информаци- 
онной службе своей организации под- 
робную документацию. 

4. Разработка принципиальной схе- 
мы. Как невозможно без любви к 
искусству, без вдохновения, без соот- 
ветствующего опыта и специальных 
знаний написать картину, так и не- 
возможно без соблюдения этих усло- 
внй разработать красивую принципи- 
альную схему устройства. Схемотех- 
ника — это искусство! Если Вы не 
согласны с этим утверждением, то по- 
ручите составление принпипиальной 
схемы кому-нибудь другому или, по 
крайней мере, не пишите об этом про- 
цессе статьи и книги. 

Обычный вопрос, который мне за- 
дают коллеги, какие микросхемы 


можно рекомендовать для примене- 
ния в конкретном разрабатываемом 
устройстве? К сожалению, не сущест- 
вуег литературы, которая смогла бы 
ответить на этот вопрос. 

Гораздо легче ответить на вопрос, 
какие изделия применять не надо, — 
снятые или снимаемые с производст- 
ва, морально устаревшие. Автору уда- 
лось найти книгу, в которой приведен 
достаточно подробный список мо- 
рально устаревших микросхем [1]. В 
этом справочнике предлагаются све- 
дения о нескольких сотнях советских 
микросхем, ни одна из которых не 
может быть рекомендована для при- 
менення по вышеназванным причи- 
нам. 


Применять или не применять мик- 
ропроцессоры? Правильный ответ на 
этот вопрос, если ответ не очевиден, 
может дать лишь сравнительная таб- 
лица параметров различных вариан- 
тов исполнения устройства. Обяза- 
тельное условие достоверности ре- 
зультата сравнения — грамотная раз- 
работка всех вариантов схемы. 


Применение готовых схем узлов 
устройства, опубликованных в техни- 
ческой литературе, отнюдь не всегда 
облегчает жизнь разработчика. Нали- 
чие в литературе болыпого количест- 
ва неудачных, а зачастую и просто 
безграмотных принципиальных схем, 
ошибок, опечаток приводит к необхо- 
димостн тщательного анализа наме- 
чаемой к их использованию схемы. 
Например, в [2] на с. 62 приведена 
схема АЦИ последовательного при- 
ближения на К572ПВ1, содержащая 
35 компонентов, в том числе 5 микро- 
схем. Низкое входное сопротивление 
АЦП на большом сигнале (менее 
1 кОм) делает весьма ограниченным 
его применение. В рекламном про- 
спекте на К572ПВ1 приведена схема, 
содержащая 4 компонента (2 микро- 
схемы и 2 диода), обладающая теми 
же параметрами, однако не имеющая 
указанного выше недостатка (схема 
работает, если включить пятый, забы- 
тый компонент — резистор на выходе 
компаратора). Читателю предлагается 
самому решить, какую роль играют 
оставшиеся 30 компонентов в первой 
схеме. 


Даже самые простые схемы, приве- 
денные в технической литературе, нс 
стоит применять без тщательного ана- 
лиза ее работы (или причин нерабо- 
тоспособности). Если читатель хочет 
попрактиковаться и оценить свои ана- 
литические способности, он может 
попытаться найти все ошибки в прин- 
ципиальных схемах, приведенных в 
работе [3] на рис. 3,4. Их лостаточно 
много, так что скучно не будет. 


Как показывает практика, наиболь- 
шие трудности у разработчиков вы- 
зывает сопряжение электронных уст- 
ройств с реальными объектамя. Внн- 
мательное изучение всей помеиклату- 
ры микросхем, выпускаемых элект» 
роннай промышленностью, значитель- 


но упрощает решение этой задачи. Но 
не удивляйтесь, если в справочной 
литературе Вы не найдете основных 
параметров той или иной микросхе- 
мы, которую кто-то из коллег реко- 
мендовал использовать в разрабаты- 
ваемом устройстве — это вполне обыч- 
ная ситуация. 

Итак, разработка схемы закончена. 
С целью объективной оценки резуль- 
татов разработки необходимо устро- 
ить обсуждение (заседание техсовета) 
с участием ведущих специалистов раз- 
рабатывающей организации (лучше с 
привлечением специалистов «со сторо- 
ны»). Предлагается примерный список 
вопросов для обсуждения. 

Все ли примененные комплектую- 
щие изделия серийно выпускаются 
промыпленностью, нет лин среди них 
устаревших? 

Насколько обосновано применение 
дискретных приборов (транзисторов, 
днодов, конденсаторов, резисторов 
и Т. д.), нельзя ли уменьшить их ко- 
личество за счет микросхем? 

Достаточно ли обосновано приме- 
нение микросхем малой степени инте- 
грации, снизит ли количество обору- 
дования применение микросхем с 
большей степенью интеграции? 

Все ли сделано в схеме для сниже- 
ния потребляемой мощности, уменьше- 
ния количества источников питапия? 

Критнчна ли разработанная схема 
к замене комплектующих изделий, 
внешних устройств? 

Приняты ли все меры для сниже- 
ния количества межплатных связей 
с внешними устройствами, оптималь- 
но ли количество типопоминалов 
плат? 

Какие меры предприняты для за- 
щиты от возможных помех, развяза- 
ны ли по питанию аналоговая и циф- 
ровая части схемы? 


Какие меры предприняты для за- 
щиты от превышения предельных ре- 
жимов эксплуатации отдельных изде- 
лий, входящих в состав разработан- 
ного устройства, а также внешних 
устройств из-за выхода из строя бло- 
ка питания, обрыва или замыкания 
внешних связей и т. д.? 


Что слелано для обеспечения рабо- 
тоспособности устройства в заданном 
диапазоне внешних условий (напря- 
жения питания, температуры и т. д.)? 

Какие меры приняты для облегче- 
ния проверки работоспособности: па- 
ладки и ремонта устройства; защиты 
от неправильных действий оператора 
ИТ. ДР? 


По результатам обсуждения прин- 
цилиальные электрические схемы кор- 
ректируются. 


5. Заключение. Тому, кто никогда 
не занимался разработкой электрон- 
ных устройств, многие утверждения 
предлагаемой статьи покажутся оче- 
видными. В самом деле, например, 
предложение снизить  потреблясмую 
мощность, отшодь пе ново, однако, 
осповная элементная база для пост- 


роения цифровых устройств — по- 
прежнему микросхемы серии К155 
(133)... 


Телефон для справок: 294-70-68 
(Ленинград). 
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Отредакции: 


Рассматривасмое письмо содержит 
матернал, критнкующий сложившуюся 
практику в разработке РЭА, и даже 
предлагающий определенные алгорит- 
мы решений. Однако нужно прежде 
всего отметить относительную поверх- 
ностность предложений. Список тако- 
го типа можно было бы дополнить: 

«Лучше при разработке использо- 
вать те ИС, которые есть у разработ- 
чика, а не самые лучшие и современ- 
ные, но которые достать невозмож- 
но» — принцип журавля в небе. 

«Принцип экономии жизни» — если 
необходимо что-лнбо разработать, не 
стремись к совершенству — для соз- 
дания самого совершенного устройст- 
ства, превосходящего все аналоги од- 
новременно, не хватит жизни. 
«Будь немного радиолюбителем» — 
именно раднолюбитель от бедности 
разрабатывает схемы, в которых ком- 
поненты выполняют максимум функ- 
ций одновременно. Читай наши и за- 
рубежные любительские журналы. 

«Вовремя остановись» — если осваи- 
вать всю существующую элементную 
базу для разработки аппаратуры не 
останется времени. Начинай осваивать 
«экзотические» БИС только тогда, 
когда поймешь, что их применение 
позволит решить задачу на порядок 
более просто. 

«Экономь»: линии связи, если их 
много (применяя последовательный 
код); карандаши — старайся сделать 
схсму проще и компактнее, чтобы чер- 
тить ес было бы проще. 


Д. А. Лукьянов 
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ИНТЕРФЕЙС ПАРАЛЛЕЛЬНОГО 
ВВОДА-ВЫВОДА МИКРОЭВМ 
«ЭЛЕКТРОНИКА 60» НА ОСНОВЕ 
БИС СЕРИЙ К1801, К588 


Для подключения внешних устройств к магистраль-. 


ному параллельному интерфейсу (МПИ) по ОСТ 
11.305.903-80 [1] часто используется устройство па- 
раллельного обмена И2 15КС-180-032 |2] или уст- 
ройства, разработанные пользователем на микросхе- 
мах средней степени интеграции [3, 4]. 

При болыпом количестве внешних устройств (на- 
пример, в управляющих системах) применение парал- 
лельных интерфейсов на микросхемах большой степе- 
ни интеграции дает значительный выигрыш в` объеме 
аппаратуры. 

Например, с использованием интерфейса параллель- 
ного ввода-вывода, реализованного на БИС серии К1801 
(рис. 1), возможно построение ` устройств связи с ВУ 
различной конфигурации. Интерфейс предназначен для 
записи-считывания по 16-разрядным раздельным  ка- 
налам с формированием соответствующих управляю- 
щих сигналов. 

Адреса регистров состояний, источника и приемни- 
ка ВУ задаются с помошью переключателей $А1. 
Многофункциональные устройства параллельного — ин- 
терфейса 010, 21| настраиваются на режим передачи 
информации подключением выводов ®С0, ВС1. Направ- 
ление передачи информации через магистральные прис- 
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мопередатчики 01...04 определяется снгналами, фор- 
мируемыми микросхемой 09. 

Логика работы интерфейса определяется сигналами 
МПИ, поступающими через приемопередатчики 05... 
‚..07 на управляющие входы контроллера интерфей- 
са 08. Сигналы ТРЕБОВАНИЕ А и ТРЕБОВАНИЕ Б 
(КОВ) устанавливаются устройством пользователя и 
применяются в качестве флагов требования прерыва- 
ния или флагов, состояния которых могут быть про- 
верены программно. Сигналы РСОО (С$80) и РСО1 
(СЗКГ) — разряды регистра состояний — могут исполь- 
зоваться для имитации запросов прерывания ВУ в 
режиме автономной проверки. 

Сигналы ВВОД ДАННЫХ (ОТВ) и ВЫВОД ДАН- 
НЫХ (МОК) вырабатываются контроллером при чте- 
нии регистра приемника и записи в регистр источни- 
ка соответственно и служат для стробирования дан- 
ных ВУ. С помощью ЕС-цепи между выводами КОО 
и ВО! можно увеличивать длительность указанных сиг- 
налов. По сигналам ВОЮ и В1В происходит запись 
младшего и старшего байтов в регистр младшего бай- 
та 010 и регистр старшего байта 01| соответственно, 
Сигнал ОКВ вырабатывается контроллером при чтении 
регистра источника. 

Информационные и управляющие сигналы для свя- 
зи с ВУ буферизуется с помощью микросхем 
012...018. Для построения устройств с несколькими 
16-разрядными интерфейсами параллельного ввода-вы- 
вода на каждый дополнительный интерфейс требуется 
олна БИС К!801ВП1-033, две БИС К!801ВП1-034, 
группа буферных элементов. я 

Функциональные возможности интерфейсных — схем 
серии К588 позволяют строить на нх основе устройст- 
ва различной конфигурации. Схема одного из варнан- 
тов интерфейса параллельного ввода-вывода,  позно- 
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Рис. 1, Схема интерфейса параллельного ввода-вывода 


ва основе БИС серии К1801 
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ляющая организовать вызод 16-разрядного слова и 
двунаправленный авод-вывод 16-разрядных слов, пред- 
ставлена на рис. 2, 

Адрес области памяти регистров ВУ устанавлива- 
ется переключателями $А1, 5А2. Направление переда- 
чи информации через присмопередатчики 01...04 оп- 
ределяется сигналами © выходов вентилей рот. 
29.2, а логика работы интерфейса — сигналами МПИ. 
проходящими через приемопередатчики 05, 06, анало- 
гично схеме, приведенной на рис. 1. 

БИС селектора адреса 07 сравнивает поступающий 
на входы А04...12 адрес с адресом, установленным 
на входах А4...12, дешифрует разряды АО1|...3 и, 
в соответствии с этим, выбирает один из восьми ре- 
гистров ВУ посредством одного из сигналов ВКО... 
... ВКЁ 

В зазисимости от внешних сигналов МПИ селектор 
адреса формирует сигналы для организации циклов 
записи (ЗПМ — запись младшего байта ЗИС — за- 
пись старшего байта) или чтения — сигнал ЧТ. 

Вход ГОТ является входом снгнала ответа ВУ. 
Многофункциональные буферные регистры 011, 012 
включены таким образом (входы ВК и ЧТ подклюте- 
ны к шине <Лог. 0»), что информация на выходах ка- 
нала К? остается неизменной до следующей записи в 
регистры по снгналам с выходов вентилей РО. и 
210.2. Наличие урозней «Лог. 0» на выходах ЗВ 
(сигналы ЗВМ и ЗВС) свидетельствует о том, что 
информация записана в регистры. 

Магистральные приемоисредатчики 013, 014 вклю- 
чаются в работу при полаче на входы ВК „уровня 
«Лог. 0» с выхода ВКТ БИС Р7. Перелача инрорма- 
нии из Канала К! в канал К2 происходит при подаче 
на входы С1 сигналов селектора адреса ЗПМ и ЗПС. 
По снгналам ВИ, означающим что передача по одному 
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Рис. 2. Схема интерфей- 

са параллельного ввода- 

вывода на основе БИС 
К588 


из направлений (К! -К2 или К2— К!) выполнена, 
на выходе вентиля 010.4 формируется сигнал ответа 
ВУ ГОТ. 1. Информация, передаваемая из канала К2 
в ВУ, сопровождается стробом (сигнал СТРОБ ВД). 
Передача информации из канала К2 в канал КП осу- 
выдаче селектором адреса сигна- 
ла ЧТ. При этом формируется сигнал ЧТ ВКТ, озна- 
чающший, что ВУ по адресу, соответствующему сигна- 
лу ВК, должно выставить данные. Внешиее устрой- 
ство устанавливаег данные, сопровождаемые стробом 
(снгнал СТРОБ ВВ), по которому происходит передача 
информации из канала К2 в канал К]. 

Предлагагмую схему можно наращивать подключе- 
нием шести дополнительных регистров, алрэсуемых 
сигналами ВК?...ВКТ и реализуемых на рассмотрен- 
пых или других БИС серии К588. 


Справки по телефону: 534-54-71, Москва 


ЛИТЕРАТУРА 


| ОСТ 11305.903—80. МСВТ. Технические средства. 
Интерфейс межмолульный. Техническое описание. 

2. Устройство параллельного обмена И2 15КС-180- 
-038. Техническое описание и инструкция по эксплуа- 
тации. 3.858.383. ТО. 1980. 

3. Горбачев С. Ф., Демин А. П. Оперативное за- 
помпнающее устройство с внешним скоростным ка- 
налом ввода-вывода информации в микроЭВМ 
«Электроника 60». // Микропроцессорные средства и 
системы.— 1986.— № 3.— С. 64—66. 

4. Тарутин О. Б. Интерфейс четырех внешних уст- 
ройств стандарта ИРПР к микроЭВМ «Электроника 
60». // Микропроцессорные средства и системы— 
1986.— № 5.— С. 23—24. 


Статья поступила 12 марта 1987 г. 


«Микропроцессорные средства и системы» № 5, 1987 81 


УДК 681.325 
А. ПН. Дианов, Н. Н. Щелкунов 


СИСТЕМА ПРОЕКТИРОВАНИЯ 
МИКРОПРОЦЕССОРНЫХ 
УСТРОЙСТВ 


(Продолжение цикла. Начало см. в Л.Л 5, 6 за 1986 г., 
Ле 1, 2, 3, 4 за 1987 г.) 


Системы проектировання микропроцессорных уст- 
ройств — новый вид инструментальных средств авто- 
`°матизации процесса разработки. Они отличаются уни- 
версальностью, дешевизной, малогабаритностью и про- 
стотой в нспользовании, что обеспечивает их широкое 
применение в повседневной инженерной практике. 

Система представляет собой обязательный базовый 
комплект устройств (рис. 1), расширяемых факульта- 
тивными средствами: программирующими модулями, 
внутрисхемными эмуляторами и исполнительными про- 
цессорами. Расширение реализуется через три стан- 
дартных иптерфейса, один из которых разработан сис- 
циально для нужд проектирования. 
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Рис. 1. Структурная схема мПСИ 


Система проектирования (СП) — недорогая компакт- 
ная система, интегрированная специально для инст- 
румснтальной поддержки микропроцессорных средств и 
изделий на их основе. Пример СП — система 1205$ 
фирмы П\ [1], обеспечивающая высокоэффективную 
поддержку фазы разработки прикладных МС, промыш- 
ленное тестирование изделий в процессе их производст- 
ва и техническое обслуживание во время их эксплуа- 
тации. Система достаточно компактна и проста в об- 
ращении, ее основное назначение — массовое повыше- 
ние производительности труда инженеров, занятых в 
сфере разработки, производства и использования мик- 
ропроцессорных средств и систем. 

Инструментальные пакеты обеспечивают ускорение 
процесса проектирования ПО, средства внутрисхемной 
эмуляции (СВЭ). решают проблему испытательного 
прогона прикладного ПО па целевой аппаратуре и их 
совместную отладку. (Пример пакста разработки ПО — 
набор инструментальных средств по подготовке про- 
грамм дяя микросхем на базе МИ К1810ВМ86 [?].) 
Апробированный с помощью СВЭ в режиме реального 


времени программный код записывается в ПЗУ с по- 
мощью входящих в состав СП средств занесения ин- 
формации (программаторов) [3, 4]. 

Программные имнтаторы и исполни- 
тельные пакеты [2,5] — более дешевые средства 
для испытательного прогона прикладного ПО, чем СВЭ, 
обладающие многими чертами, присущими методу внут- 
рисхемной эмуляции. Однако в программных имитато- 
рах отсутствует стыковка с аппаратурой проектируе- 
мого изделия, а исполнительным пакетам необходимо от- 
лаженное и работоспособное ядро, способное поддер- 
живать резидентную программу системного монитора- 
отладчика. 

Система построена по — магистрально-модульному 
принципу с использованием внутрисистемного интерфей- 
са мИ1200, формируемого одноплатными 8-разряднымн 
микроЭВМ семейства мМС1200 [6, 7]. 

Достоинство СП — наличие встроенного специализи- 
рованного интерфейса проектирования мИ8102, служа- 
щего для подключения к системе аппаратных средств 
эмуляции, персональных модулей программировання, 
логических анализаторов, пошаговых отладчиков и Т. д. 
При необходимости базовые системные средства СП 
дополняются модулями  факультативного расширения 
из семейства мМС, ориентированнымн на системную 
магистраль мИ1200. Зарезервированные для этой цели 
места объединительной панели мМС9503 могут быть 
использованы для установки факультативных средств 
прикладного проектирования и тестирования, которые 
уже разработаны. Свободный от системных функций 
стандартный последовательный канал ИРПС резерви- 
руется для дистанционного подключения средств про- 
сктирования. Типовым вариантом его использования 
служит организация доступа целевых микросистем к 
ресурсам и файлам СП, например, с помощью испол- 
нительных пакетов [2, 5}. 


Построение СП подобно системе 1РПО$, в состав ко- 
торой введен специальный интерфейс проектирования 
1РРХ [1]. Архитектура интерфейса отличается от ор- 
ганизации мИ8102; функциональное назначение одно и 
то же. В отличие от внутрисистемных интерфейсов эти 
специальные шины предусматривают ряд стробируемых 
линий, величины напряжений на которых управляются 
программным способом (что очень важно при построс- 
нии программаторов). Интерфейс проектирования сле- 
дует рассматривать как специальное расширение си- 
стемного интерфейса, упрощающее задачу построения 
средств проектирования. 


Специальный шинный адаптер мМС800] согласовыва- 
ст системную магистраль И41 комплекса СМ1800 с 
шиной мИ1200, обеспечивая возможность расширения 
ресурсов СМ1800 модулями семейства мМС. Преду- 
сматриваются объединительные панели на 24 
(ммМС9501[) иля 8 мест (мМС9503), комбинируе- 
мые с источниками питания встроенного (мМС9004, 
мМС9001) или автономного — типа (ммС9003) 
[7]. Для реализации последовательного интерфейса, 
резервируемого под факультативные соелства проекти- 
рования, введен 3З-канальный ИРПС-адаптор мМС4501. 
Адаптер мМС8102 может быть полключен иеспосредст- 
венно на системную магистраль СМ1800. 


Построение СП на базе типового микровычислитель- 
`ного комплекса (МВК) СМ!800 (рис. 2) позволяет ус- 
корить процесс разработки СП с последующим пере- 
ходом на более компактные и лешевые структуры (см. 
рис. 1) при массовом внедрении системы. Модули се- 
мейства мМС и системы на их основе были отлажены 
с помошью СП на базе МВК СМ1800. Семейство полу- 
чило достаточное развитие ин появилась возможность 
компоновать автономные системы. Представленный на 
рис. 2 комплекс может рассматриваться как более 
мощная н дорогая профессиональная система ппоекти- 
рования, имеющая такое же отношение к мПСИ (см. 
рис. 1), как система 1МО$ (ИщеЙес) к 120$, _ 
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Рис. 2. Система проектировання мМС0603 на базе 
©мМ1800 


Основа программного обеспечения системы проекти“ 
рования — снециально разработанная операционная сре- 
да ДОС!1800 или 1$15-И с экранным редактором 
ЕО 80. Написаны инструментальные программные па- 
кеты, работающие в рамках данной ОС. В’ настоящее 
время СП состоит из четырех пакетов: 

Пакст ‘подготовки ПО для микропроцессора 
КР5808ВМ80/ВМ85, в который входят: ЕОКТ80 — транс- 
лятор с языка Фортран, ВАЗ!С — интерпретатор с язы- 
ка Бейсик, Р1М80 — транслятор с языка РШМ80, 
А$М80 — макроассемблер, ИМК — программа разреше- 
ния внешних ссылок, ГОСАТЕ — программа настройки 
на абсолютные адреса, 11В — библиотекарь, ОВУНЕХ — 
преобразователь абсолютного файла в шестнадцате- 
ричный формат, НЕХОВУ — преобразование шестнадца- 
теричного файла в абсолютный формат. 

Пакет разработки программ для микропроцессора 
К18108ВМ86/ВМ88 | состоящий из: РЕМ86 — транс- 
лятора с языка РЕ/М 86, АЗМ 86 — макроассемблера, 
СОМУ 86 — преобразователя АМ 80 вы АЗМ 86 
ЫМК 86 — программы разрешения внешних ссылок, 
1.0С 86 — программы настройки на абсолютные адреса, 
В 86 — библиотекаря, ОН 86 — преобразователя объ- 
сктного файла в шестнадцатеричный формат. 

В составе пакета подготовки программ для однокри- 
стального микропроцессора К1816ВЕ48 находится всего 
лишь одна программа: АЗМ 48 — макроассемблер. 

Пакет для подготовки прикладного ПО микроконт- 
роллеров семейства К1816ВЕ5| включает: РЕЬМ 51 > 
транслятор с языка Р1/М 51, АЗМ 51 — макроассемблер, 
СОМУ 51 — преобразователь — А$М 48 в — АЗМ О, 
ВЕ 51 — программа для разрешения внешних ссылок и 
настройки на абсолютные адреса, МВ 51 — библиоте- 
карь. 

Коренное отличие СП от МВК общего назначения — 
наличне специализированного интерфейса проектирова- 
ния м/8102, формируемого с помощью адаптера 
мМС8102 (рис. 3). В его состав входят: логика систем- 
ного интерфейса, три программируемых периферийных 
‘адаптера (ППА) с пятью программируемыми источни- 
ками питания (ПИП) на их выходах, преобразователь 
напряжения для питания ПИП и два программируе- 
мых интервальных таймера (ПИТ), управляющих клю- 
чами на выходах ПИП. Все приборы и устройства со- 
едннияются внутримодульной магистралью типа М{- 
гори$, формируемой логикой системного интерфейса. 

Управляемый адаптером интерфейс проектирования 
содержит пять 8-разрядных шин ввода-вывода А|, В1, 
С1, В2 и С2 (которые запрограммированы Либо на 
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Рис. 3. Структурная схема адаптера ПСП мМС8102 


ввод, либо на вывод) и пять выходных линий с неза- 
висимо — программируемым напряжением питания 
(0... 25,5 В для ЕТ... ЕЗ и 0...15 В для Е4, Е5). Вы- 
ходы трех источников Е]... ЕЗ стробируются программ- 
но-управляемыми сигналами разрешения ЕМ1 ... ЕМЗ, 
два из которых включены в состав интерфейса 
мИ8102, максимальный ток нагрузки ПИП в импульс- 
ном режиме равен | А. 

Программно-доступные регистры ППА размещаются в 
пространстве портов ввода-вывода и занимают область 
20 байт. Конкретные физические адреса портов, прни- 
нятые в адаптере мМС8102, и рекомендуемое для поль- 
зователя их функциональное назначение указаны на 
рис, 4. Восьмиразрядная шина А| резервируется для 
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Рис. 4, Программно-доступные регистры адаптера ПСИ 
мМС8102 
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ввода-вывода данных, шины С1 и В! предназначены 
для вывода адресной информации. Канал С2 отводится 
под управление внешними средствами и может рассмат- 
риваться как два независимых 4-разрядных канала 
С27 ... С24 в С?23... С20. Одна из линий шины С24 (ТЕ) 
несет определенную функциональную нагрузку по уп- 
равлению счетом ПИТ1. При ТЕ-1 счет ПИТЕ разрешен, 
в противном случае — запрещен. Резервный канал В2 
используется при расширении разрядности внешних 
шин адреса данных, управления или состояния. 

Порты АЗ, ВЗ, С3 и А? резервируются для програм- 
мирования величины напряжений Е1... Её. Под каж- 
дый источник Е]... ЕЗ отводится 8-разрядный порт 
АЗ... СЗ, что дает возможность управлять напряжением 
с точностью до 0,1 В. Для дополнительных источни- 
ков Е4 и ЕБ отводится по 4 разряда порта А2, обеспе- 
чивающих более грубый шаг изменения напряжения, 
равный 1 В. Рекомендуемое назначение источников сле- 
дующее: Е1 — напряжение Усс, Е? — напряжение Урр 
при программировании ПЗУ [8], ЕЗ — напряжение на 
шине данных, Ед — напряжение на входе СЕ, Е5 — на- 
пряжение на шине адреса при программировании логи- 
ческих матриц [9]. 

Шесть портов $ЕМ!... ЗЕМЗ и ТЕМ! ... ТЕМЗ управ- 
ляют началом и длительностью стробов ЕМ1... ЕМЗ, 
открывающих выходные ключи ПИПТ... ПИПЗ. С этой 
целью первый интервальный таймер программируется 
для работы в режиме 0 (прерывание по окончанию сче- 
та), а второй — в режиме | (олновибратор импульса 
программируемой длительности). После загрузки необ- 
ходимых значений в счетчики ПИТ! и ПИТ? первый 
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таймер отпускается сигналом ТЕ-1!. По окончании сче- 
та на соответствующем выходе таймера появится пере- 
пад из «Лог. 0» в «Лог. 1», который запустит связан- 
ный с данным выходом счетчик второго таймера. На 
выходе второго счетчика сформирустся инверсный им- 
пульс, открывающий выход источника питания. По- 
добная логика генерации позволяет сформировать си- 
стему из трех произвольно расположенных друг к дру- 
гу импульсов, начало и длительность которых опреде- 
ляются программным способом с дискретом в один 
период ССЕК. , 

Оставшиеся 5 портов служат для управления режн- 
мами ППА и ПИТ, рекомендуемое содержание кото- 
рых приведено на рис. 4 (Х — произвольная шестнадца- 
теричная цифра). Интерфейсная логика, служащая для 
преобразования системного интерфейса мИ!200 во 
внутримодульную магистраль типа Ми!сгоБи$, реализо- 
вана на двух шинных драйверах К589АП16 (2р4, 5), 
ПЗУ К556РТ5 (006) и ряде логических схем малой 
степени интеграции (0О1, 002, 2ОЗ, 210) (рис. 5). 
Интерфейсная логика возвращает инверсный сигнал 
подтверждения обмена ХАСК, необходнмый в СП. На 
базе ПЗУ К55бРТ5 реализована логика выборки кри- 
сталлов. Карта прошивки ПЗУ, соответствующая рас- 
пределению адресов, приведена на рис. 6. Старшая 
часть микросхемы не используется. 

Основу программируемых источников питання состав- 
ляст проверенная на практике схема, содержащая циф- 
ро-аналоговый преобразователь К572ПА!, быстродейст- 
вующий операционный усилитель К544УД2 и выходной 
буфер на трех транзисторах КТЗ102, КТ909, КТ203 
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`Рис. 5. Принципиальная схема адаптера ПСП мМС8102 
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Рис. 6. Карта прожига логики выборки кристаллов 


[3]. Для уменьшения габаритов реализации введены 
небольшие изменения. Управление скоростью нарастания 
выходного напряжения Е!1|... ЕЗ выполняется с помощью 
младшего разряла информационной шины. выключение 
выходного напряжения реализуется программным и 
зппаратным способами. Возможность аппаратного вы- 
ключения выходного напряжения и управление скоро- 
стью нарастания в ПИП4 и ПИП5 отсутствуют. Для 
получения необходимых опорных напряжений ПИП слу- 
жит встроенный в модуль преобразователь напряже- 
ния. Все лиини интерфейса выведены па отдельный 
разъем ХТ2 с противоположной по отношению к ХТ! 
стороны платы. 


Справки по телефони: 408-62-44, Москва. 
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(Окончание. Начало см. на с. 74). 

два часа, сортирует их четыре часа или как ОКА под ин- 
формацию на 3000 человек занимает весь диск. ПС снимут 
с нас рутинные программы ввода, слияния—корректнровки, пе- 
чати по ограничениям и произвольного поиска в последова- 
тельном наборе данных. Мы сразу решили ввести в дело дисп- 
лей и многие функции сделать дналоговымн. Может это и ве 
ново. не знаю. 

Год думали, Год делали (вдвоем). Ничего особенно труд- 
ного в ЭТОЙ работе не было. Хорошо пошла. 

Сейчас. работу от создания макета ввода в НД до набивки 
ннформации с дисплея, ввода ее в НД и печатн НД по лю- 
бым ограничениям реквизнтоз можно пролелать часа за лва. 
причем в большинстве случаев (если нет особо сложных конт- 
ролей), это под силу и ве программисту. Кстати, одну задачу. 
за которую заплатили «варягам» 20000 руб. и она не работа- 
ла. слелали за 2 недели вдвоем. 

‚Получилась, как Вы понимаете, система веления линейных 
файлов (это тоже не ст любви к базам). Мы решили, что 
это будут программы расчетов. преобразования и информации, 
какие-то сложные печати и вилеограммы. А все остальпое 
легко формализуется через таблицу описания структуры за- 
писи НД. Если добавить, что мы разработали метод произволь- 
ного извлечения, информации из последовательного НД, кото- 
рый по характеристикам времени доступа и размещения нд 
на диске лучше индексно-последовательного и прямого. то 
станет понятно, что линейные файлы нас вполне удовлетво- 
яют. 

. Дополнительно к тому. что у нас уже ссть. решили приоб- 
рестн какис-нибуль ППП универсального вывода на печать и 
дисплей. чтобы хоть их самим ие делать. В центре обслуживания 
ничего практически нам не посоветовали. Нет у них 
четкого делення ППИ по назначению Сейчас будем эксперн- 
ментировать с «Телесправкой» и «Марс—Проба—Комплекс». Они 
нам них могут продать. но вышли мы на эти ППП сами (опять 
же по слухам: что-го где-то на них работает). Поговорили мы 
с люльмн. которые внепряют ДИСОД (по их словам — расши- 
рение «Спектра»). Раньше я думал (это же с точки зрения 
здравого смысла!). что базу данных придумали. чтобы в ос- 
новном. избавиться от программирования. мили хотя бы пони- 
зить уровень необходимого программирования. А выяснилось. 


‚что ввода нет, универсального вызода нет. А что есть? Есть 


храненне и улучшенная корректировка, есть язык манипулиро- 
вання данными. Но если я должен писать программы ввода, 
контроля, печати, то неужели я сам в конкретной программе 
не смогу связать файлы и лостать из конкретного файла кон- 
кретную информацию. Вы можете подумать. что я мало знаю 
о хороших сторопах баз данных. Может быть, но то что я 
знаю (наложение связей между данными, язык запросов), 
по-моему не искупает тех недостатков. Видимо, глупо делать 
базу ланных только для хранения информации, без универ- 
сального ввода и вывода, И эго, как говорят, неплохая база 


(Дисод). 


Так зачем эти 1000 единии ПС в ФАПе. "Если я не прав. то 
значит, я просто чего-то не знаю, и видимо, в этом не толь- 
ко моя вина. Я думаю. Вы поняли, что я самый средний. а 
значит таких как я тысячи й АСУ внедряют именно. они, а по- 
том плачем. что АСУ не цаел эффекта. Или надо забрать с 
заводов функции проектирования АСУ, или надо говоригь об 
нх проблемах и помогать. На ВЦ, где нет достаточного ко- 
личества достаточно опытных программистов, можно применять 
готовые снстемы типа «Бухгалтерский учет» или, «Основные 
фонды» (которые, кстати, должны адаптировать авторы ППП, 


«причем, так сказать «до победы», до результата, что весьма 


релко). Если же на ВЦ сесть программисты. способные напи- 
хать конкретные для данного предприятия программы. то’ им 
надо дать илн инструментальные средства поддержки типа 
ПИП копирования (восстановления магниткых носителей, диз- 
логовых систем. универсальной печати и вывода рвидеограмм}. 
Во всяком случае, решения типа ТПР или БКТР. которые вре- 
мя от времени насаждаются сверху. очень трудно внеаряются, 
потому что, кто не умсет программировать — не могут присчо- 
собить ППП к своему производству. а кто умеет — не хочет во- 
зиться < тем. что завеломо хуже своего (хотя бы в силу своей 
универсальностн). 

Кроме того, если бы одновременно с ТПР и ППП в АСУП 
вислрянысь и тнповые алгоритмы и формы в отцелах управлс- 
ния, а то ведь на каждом заводе свое понятне о том. какие 
внлы оплат включать, в средний заработок. не говоря уже о 
более сложных вопросах, тнна алгорнтма расчега калькуляции 
или балансов. 

В «Колонке редактора» первого номера за этот год Вы пич 
шсте об информатике, не упоминая, на какой элементной базе, 
на каких ЭВМ будут решаться се задачи. Я думаю — это 
справедливо. Но тогда почему же здесь номер посвящен ПЭВМ. 
Да. название обязывает. это интересно, здесь будущее. Я сам 
выписываю «МП» рапи ПЭВМ. Несколько моих знакомых со- 
бралн самодельные ПЭВМ, я хогел бы на них поработать, так 
сказать, в свободное от работы воемя. Но где же журнал. ко- 
торый будет говорить о ЕС. о ВЦ и отделах АСУП нз пред- 
приятиях и в ниститутах, о самих АСУ? А вель именно мы 
па тысячах предприятиях пытаемся ввести новые «информа- 
ционные технологни», илн это возможно лишь на малых ма+ 
шинах? Тут, мне кажется. есть провал. Разве «Интегрирован- 
ная система для решепция прикладных задач» нужна только 
для ПЭВМ? Да ее с руками оторвут ВЦ, только предложи. 
По этому пути, мне кажется, надо идти, а не громоздить 
многотысячные (н по объему и по затратам) базы данных, да 
еще и каждый свою 

Вот. видимо, рсе. что я хотел Вам сказать. Таковы проблемы 
типичного программиста типичного завода. Такое впечатление. 
что о них никто не знает. Во всяком случае у нас в городе 
несколько полобных ВЦ и все придумывают велоснпед. Свя- 
зей межлу ВЦ почти нет. 

Подскажите. где пайтн ответы на эти вопросы. 

С уважением Ю. В. Слуцкий 
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ПРИМЕНЕНИЕ МП-ТЕХНИКИ 
Краткое сообщение. 


УДК 681.142:55.2 


Б. Л. Ерухимов, В. Н. Черненков 


ТРЕХУРОВНЕВЫЙ КОМПЛЕКС 
ДЛЯ АВТОМАТИЗАЦИИ НАУЧНЫХ 
ИССЛЕДОВАНИЙ НА 
РАДИОТЕЛЕСКОПЕ РАТАН 600 


/ 


Конструкция радиотелескопа РАТАН 600 представ- 
ляет собой кольцо антенны переменного профиля дна- 
метром 600 м, внутри которого расположены четыре 
подвижных облучателя (см. вкладку). На облучате- 
лях находятся локальные информационно-управляющие 
структуры (ЛИУС), в задачу которых входит сбор и 
первичная обработка радноастрономической информа- 
ЦИИ. 

Центральная ЭВМ типа СМ-4 (рис. 1) удалена от 
облучателей на 1,5 км (расположена в лабораторном 
корпусе за пределами кольца) и связана с ЛИУС 
по двум коаксиальным кабелям через последователь- 
ный интерфейс (5Р.036.14 и 5Р.036.15 — разработка 
СКБ НП АН СССР), осуществляющий обмен 16-раз- 
рядными словами со скоростью до 20К слов/с. ЛИУС 
входят в многотерминальную ОС МТ$ на — правах 
обычных О[.-терминалов. Режим самотестирования в 
интерфейсах позволил стандартизовать реакцию цент- 
ральной ЭВМ на состояние ЛИУС. 

Для загрузки ЛИУС по линии под управлением цент- 
ральной ЭВМ использовано штатное ПЗУ пультового 
режима процессора (команда 1.). Каждый комплекс 
ЛИУС (рис. 2) содержит две микроЭВМ «Электроника 
МС 1201.01», связанные черсз встроенные параллель- 
ные интерфейсы, интерфейс КАМАК. У каждой мнкро- 
ЭВМ — собственный набор внешиих устройств, одна 
из машин — ведущая, другая — ведомая. К послседова- 
тельному интерфейсу ведущей микроЭВМ подключен 
терминал пользователя и интерфейс связи с централь- 
ной ЭВМ, 


ТЕРМИНОЛЬ ПОЛЕЗОбОТЕЛЕЙ 


= м 


21207.07 


| ИС1201. 07 


Архитсктура  трехуровнего комплекса на 
РАТАН 600 


Рис. 1. 


Порт встроенного интерфейса ведомой микроЭВМ, 
используемой для межпроцессорной связи, имеет ад- 
реса стандартного термннала для реализации началь- 
ной загрузки ведомой машины с использованием стан- 
дартного пультового режима. 

Комплекс работает под управлением ОС МТ5 и 
обеспечивает режимы: 

эмуляции микроЭВМ терминала центральной ЭВМ 
на правах абонента многопользовательской системы; 

компоновки автономных программных модулей ЛИУС 
на центральной ЭВМ в режиме эмуляции терминала 
с последующей загрузкой в микроЭВМ по той же ли- 
пии связи (кросс-система реального времени); 

автономной работы с возможностью обмена данными 
с центральной ЭВМ. 

На центральной ЭВМ (как автономное задание) вы- 
полнястся программа НМОМ, обслуживающая сеть 
ЛИУС. Она ожидает запросы, обеспечивая исполнение 
с разделением времени, загружает ЛИУС и выводит 
в режим эмуляции терминала, загружает рабочие про- 
граммы, передает и принимает данные от ЛИУС с 
организацией файлов на дисках центральной ЭВМ, за- 
пускает на центральной ЭВМ процессы обработки (как 
автономные задания). Программа занимает 7К байт 
ОЗУ и основное время находится в режиме ожидания, 
поэтому сеть ЛИУС практически не влияет на эффек- 
тивность работы обычных пользователей, 


Ацентральной РИ 


Я бнешним . 
устройствам 
Арейт 2 


ГеРМиНоП 


ИРПР 


Л бнешним 
утройстдам 


Рис. 2. Архитектура двухмашинного комплекса ЛИУС 


Программа пользователя в ЛИУС может общаться 
с центральной ЭВМ с помощью ряда программных 
запросов, рсализованных как функции ФОРТРАН. 
Например, при выполнении функции 11ЕОБ\У (<«ОЕУ: 
: ЕШЕ. ЕХТ», ВОРЕЕК, МЬ «ПОЕТ: СМО. СОМ») на 
устройстве РЕУ\У центральной ЭВМ открывается новый 
файл ЕШЕ. ЕХТ, в который записывается МТ слов из 
массива ВОЕЕЕК ЛИУС-программы, файл закрывает- 
ся. Затем в режиме ОЕТАСН-задання запускается 
командный файл СМО. СОМ. 

Базовое программное обеспечение ЛИУС состоит из 
загрузочного модуля ЁЕ 60. ГОА и объектной библио- 
теки ВММ$, представляющей собой вариант объ- 
ектной библиотеки ФОРТРАН, сгенсрированной для 
микроЭВМ и содержащей дополнительные процедуры, 
поддерживающие программные запросы, 


Ддрес для справок: 357140, Ставропольский край, 
ст. Зеленчикская, РАТАН 600, лабораторный корпус. 


Статья поступила 12 января 1956 г, 
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УДК 681.325.5 


В. И. Кулешова 


СПРАВОЧНАЯ ИНФОРМАЦИЯ 


МИКРОПРОЦЕССОРНЫЙ КОМПЛЕКТ СЕРИИ КР580 


Состав микропроцессорного комп- 
лекта (МПК) серии КР580 и основ- 
ные технические характеристики вхо- 
дящих в него микросхем представле- 
ны в статье, опубликованной в пре- 
дыдущем номере. Первые микросхе- 
мы этого МПК  (КР58ОВМЯАОА, 
КР58ОВВЗ1А, КР580ВИ53, КР58ОВТ57, 
КР580ВН59, КР58ОВВ55А) выпуска- 
ются серийно с 1979 г. и довольно 
подробно описаны в литературе [1— 


Данный материал посвящен тем 
микросхемам комплекта, которые не- 
посредственно взаимодействуют с мик- 
ропроцессором (МП) КРЬЗОВМАОА, 
расширяют его функциональные воз- 
можности и позволяют создавать эко- 
номичные и компактные микропро- 
цессорные системы. Кроме того, рас- 
смотренные ниже микросхемы серии 
КР580 могут использоваться совмест- 
но с МПК и микросхемами других 
серий при условии соблюдения тре- 
бований, указанных в НТД. 

Микросхема КР580ГФ24 представ- 
ляет собой генератор тактовых им- 
пульсов, формирующий: 

высокоуровневые тактовые сигналы 
ФГ и Ф2 с несовпадающими фазами; 

тактовый сигнал ФЗТ, по уровню 
совместимый с ТТЛ-схемами и синх- 
ронизированный с сигналом Ф2; 

сигнал ЗТЗТВ ‹строб состояния», 
фиксирующий состояние шины данных 
микропроцессора; 

сигнал ВЕЗЕТ «установка». 

Условное графическое обозначение 
микросхемы приведено на рис. 1, а, 6, 
назначение выводов —в табл. 1, 
электрическая структурная схема мик- 
росхемы КР580ГФ24 представлена на 
рис. 2. 

Генератор опорной частоты при 
подключении к выводам ХТА!] и 
ХТАГ.2 кварцевого резонатора обес- 
печивает высокую стабильность часто- 
ты, определяемую основной частотой 
возбуждения кварцевого резонатора, 
которая не должна превышать 
27 МГц. Выход генератора опорной 
частоты выведен на внешний вывод 
0$С и соединен внутри микросхемы 
со счетчиком-делителем, входящим в 
состав тактового генератора. 


Тактовый генератор состоит из счет- 
чика-делителя на 9, логических деши- 
фраторов, формирующих требуемые 
тактовые импульсы, выходных форми- 
рователей, вспомогательных логиче- 
ских схем и триггеров для геие- 
рации выходных сигналов: Ф|1, $2, 
Ф?Т. Тактовые импульсы Ф| и Ф? уп- 
равляют МОП-входами микропроцес- 


сора КР58ОВМ8О0А. Тактовый импульс 
Ф2Т используется для управления 
ТТЛ-входами в режиме прямого об- 
ращения к памяти. 

Отрицательный сигнал ЗТЗТВ, дли- 
тельность которого равна одному пе- 
риоду частоты опорного генератора, 
формируется микросхемой КР580ГФ24 
при поступлении на ее вход с ымикро- 
процессора КР580ВМ80А сигнала 
ЗУМС «синхронизация», свидетельст- 
вующего о начале машинного цикла. 

При поступлении входного сигнала 
КЕЗПМ микросхема КР580ГФ24 с 


помощью триггера Шмитта и тригге- 
ра Т]1 вырабатывает сигнал ВЕЗЕТ, 


ЛРУ90Г?24 


ХРо90Гг224 


6) 


Рис. 1. Условное графическое обозна- 
чение микросхемы КР580ГФ?24: 


а — по функциональному назначению вы- 
вводов; 0б-— по  порялку расположения 
выводов 


Таблица 1 


Назначение выводов микросхемы 
КР580ГФ24 


1 
Вывод Назначение 


ж— д 


Обозначение 


1 ВЕЗЕТ Установка (вы* 
ход) 
2 ВЕЗ1М Установка 
(вход) 
3 вом Готовность 
(вход) 
4 ВЕАОУ Готовность 
(выход) 
5 УМС Синхрониза- 
ЦИЯ 
6 Ф2Т Фаза 2 с уров* 
нем ТТЛ 
7 ЗТТВ Строб  состоя* 
НИЯ 
8 @мо Общий 
Ос Напряжение 
питания. 12 В 
Ф2, Ф! Фаза 2,1 
0$С Выход  осцил+ 
лятора 
ТАМК Вход — колеба- 
тельного конту- 
ра 
ХТАГ2, Кварцевый 
ХТАШ! резонатор 
Напряжение 
Осс2 питания 5 В 


синхронизированный с тактовым сиг“ 
налом Ф2. По сигналу ВЕЗЕТ осуще- 
ствляется установка в исходное со- 
стояние различных устройств микро- 
процессорной системы. Наличие в 
мнкросхеме триггера Шмитта позво- 
ляет подавать на вход ВЕЗИМ сигнал 
с пологим фронтом. 

Сигнал КЕЗЕТ может формиро- 
ваться автоматически при включении 
напряжения питания при условии 
подключения к выводу ВЕЗИМ ЮС-це- 
почки, представленной на рис. 3. С по- 
мощью триггера Т2 осуществляется 
стробирование — входного сигнала 
КРУГМ «готовность» тактовым сигна- 
лом Ф2. Основные статические па- 
раметры микросхемы  КР580ГФ?4 
приведены в табл. 2, динамические — 
в табл. 3, временные диаграммы функ- 
цнонирования — на рис. 4. 

Микросхема КР580ВК28 
(КР5808ВК38) выполняет функции си- 
стемного контроллера и шинного 
формирователя для МП КР580ВМ80А, 
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Рис. 2. Электрическая структурная 


схема микросхемы КР580ГФ24 


Рис. 3. Схема формирования сигнала 
КЕЗЕГ 


Микропроцессор в начале каждого 
машинного цикла выдает на шину 
данных байт информации (слово со- 
стояния), определяющий последую- 
щие его действия. Фиксация слова 
состояния и выработка необходимых 
управляющих сигналов обращения к 
ОЗУ или к устройствам ввода-вывода 
(УВВ) осуществляется системным 
контроллером. В зависимости от зна- 
чений отдельных разрядов слова со- 
стояния системный контроллер- осу- 
ществляет 10 режимов работы (типов 
машинных циклов) (табл. 4). 

Условное графическое обозначение 
микросхемы КР580ОВК28 (Кр580ВКЗ8) 
представлено на рнс. 6 а, 6. Назна- 
чение выводов приведено в табл. 5. 
Электрическая структурная ‘схема 
микросхемы КР580ВК28 (КР58ОВКЗ8) 
представлена на рис. 7. 

Отличие микросхемы КР58ОВК?28 от 
микросхемы КР580ВКЗ8 состоит в 
способе формирования сигналов [/О\, 


Таблица 2 


Статические параметры 


метр, обозна- - . ре < г 
Е а КР580ГФ?24 Е 2 => г 3 
измерения ЯВ та З 
Е > = 
Входное напряже- 0,8 0,8 0,8 | 0,8 (А) | 0,8 (А) 
ние низкого уров- 0,9 (В) | 0,9 (В) 
ня, Ут, В, не бо- 
лее р 
Входное напряже- 2.0 2.0 2,0 2,0 2,0 
нне высокого уров-| 2,6 (ВЕЗИМ) 
ня, Он, В, не ме- 
нее 
Выходное напряже- 0.45 0.45 0,45 0,45 0,45 
ние низкого уров- 2,5) (10) (32) | (10; А)| (10; А} 
ня, Чоь, В, не бо- (15—ФР2Т, (2—120—р7) (22.28) {32 аВ) 
лее (при от, МА) 0$С) 
Выходное напряже- 2,4 2,4 р 2.4 2,4 
ние высокого уров- (—1) (—1) (—5) | ([—1; А) | (—1: А) 
ня, Цон. В, не ме-! 3,6 (ВЕЗЕТ, | 3,6 (20—07) (—5; В) | (—5; В) 
нее (при [он, МА) ты —0, 
9,4 (ФТ, $2) 
(—0.1) 
Входной ток низ- 0,25 0,75 0,2 0,2 0.2 
кого уровня, Ш, 
мА, не более 
Входной ток высо- 10 100 50 50 50 
кого уровня, |н, 
мкА, не болес 
Выходной ток низ- =— 100 50 50 50 
кого и высокого 
уровня в состоя- 
нии «выключено», 
Тогт, Тохн, мкА, не 
более 
Ток потребления, 115 (12) 190 160 160 130 


се (сс /[ес2), МА, 
не более 


МЕМУ.. Микросхема КР580ВК28 фор- 
мирует эти сигналы относительно сиг- 
нала \УК «запись», а микросхема 
КР580ВКЗ8 — относительно сигнала 
ЭТЗТВ «строб состояния», что позво- 
ляет при применении в микро- 
процессорной системе микросхемы 
КР580ВКЗ8 использовать ЗУ и УВВс 
более широким диапазоном быстро- 
действия. 


Двунаправленный шинный форми- 
рователь осуществляет буферирование 
8-разрядной шины данных и автома- 
тический контроль направлення пере- 
дачи данных. Подключение системно- 
го контроллера к шине данных мик- 
ропроцессора осуществляется с по- 
мощью — двунаправленных выводов 
00...07, к системной шине —с по- 
мощью — двунаправленных выводов 
ОВО...) ВУ. 


При необходимости с помощью сиг- 
нала ВОЗЕМ «управление системной 
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шиной» выводы ОБО...0В7 системного 
контроллера могут быть переведены в 
состояние «выключено». 

Регистр состояния выполнен на 
шести ШО-триггерах и предназначен 
для хранения информации о состоя- 
нин микропроцессора, поступающей по 
шине данных 00...27. Запись в ре- 
гистр состояния осуществляется по 
сигналу ЭТЗТВ, поступающему в па- 
чале каждого машинного цикла. 

Декодирующая матрица в зависи- 
мости от режима работы микропро- 
цессора, зафиксированного в регистре 
состояния, и входных управляющих 
сигналов НТА, \/К, ОВГМ формиру- 
ет сигнал ПУТА «подтверждение пре- 
рывания» или сигналы чтения (запи- 
сн) при обращении к ОЗУ или УВВ. 

Основные статические параметры 
микросхемы КР580ОВК?28 (КР580ВКЗ8) 
приведены в табл. 2, динамические — 
в табл. 6, 7, временные диаграммы 
функционирования — на рис. 8, 9. 


205 су 
056 
Ин нЕ), 
©! | ВН (ФТ) 
р н(фг) Енг) 
421-92) || 
2 | ИН (92) 
вт 4 (ег-е2т) 
СТЬТВ асог-тетв) | | 
ТИЕУТИ-<тТВ) Ти (5т5ТВ- ВВУГМ) 
В м с пы 
ВЕЗТА 
20(2-ВЕАРУ) 
РЕАЛУ 
11 (22-ПЕЗЕТ) 
КЕЗЕТ \ 


Рис. 4. Временные диаграммы функционирования микросхемы КР580ГФ24 


сс? 


(.,79,:5% |350 | 9 
300|2108 
600 4103 


81 0и,=5% 
2, 0,15% 
Рис. 5. Схема подключения нагрузки 
при измерении динамических парамет- 
ров микросхемы КР580ГФ24 


Микросхема КР580ИР82 
(КР580ИР83) представляет собой 8- 
разрядный буфериый регистр, пред- 
назначенный для ввода-вывода ин- 
формации со стробированием. Микро- 
схема КР580ИР83 отлнчается от мик- 
росхемы КР580ИР82 тем, что имеет 


инвертирующие выходы. Разводка вы- 
водов обенх мнкросхем одинакова. 


Условное графическое обозначение 
микросхем представлено на рис. 11 и 
12, назначение выводов приведено в 
в табл. 8. Электрическая структур- 
ная схема микросхем КР580ИГР82 


(КР580ИР83) представлена на рис. 13. 


Каждая из микросхем состоит из 8 
триггеров О-типа и 8 выходных 6у- 
феров, имеющих на выходе состояние 
«выключено». Управление передачей 
информации осуществляется с помо- 
шью сигнала ЭТВ «строб». 


При поступлении на вход ЗТВ сиг- 
нала высокого уровня осуществляется 
нетактируемая передача информации 
от входа ОТ до выхода 00. При по- 
даче на вход $ЗТВ сигнала низкого 
уровня микросхема хранит информа- 
цию предыдущего такта; при подаче 
на вход ЗТВ положительного пере- 
пада импульса происходит «защелки- 
вание» входной информации. 


‚а 
з 
< 
© 
З 
<= 


5806/28/39 


Рис. 6. Условное графическое обозна- 
чение микросхемы КР580ВК28 
(КР580ВКЗ8): 


а — по функциональному назначению вы- 


вводов; б — по порядку расположения 
выводов 
Выходные буферы микросхемы 


КР580ИР82 (КР580ИР83) управляют- 
ся сигналом ОЕ «разрешение выхода». 
При поступленни на вход ОЕ сигна- 
ла высокого уровня выходные буферы 
переводятся в состоянле «выключе- 
но». 


Основные статические параметры 
микросхемы КР580ИР82 (КР580ИР83) 
приведены в табл. 2, динамические — 
в табл. 9, временные диаграммы 
функционирования представлены на 
рис. 14. 


Микросхема КР580ВА86 
(КР580ВА87) представляет собой дву- 
направленный 8-разрядный шинный 
формирователь с высокой нагрузоч- 
ной способностью и позволяет осуще- 
ствить связь микропроцессора с пери- 
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Таблица 3 


Динамические параметры микросхемы КР580ГФ?24 


Параметр 


Ллительность цикла 


Длительность такто- 
вого сигнала Ф] 
Длительность такто- 


вого сигнала Ф? 


Время задержки так- 
тового сигнала Ф2 от- 
носительно Ф!| 
Время фронта и спа- 
да тактовых  сигна- 
лов ФГи Ф2 

Время задержки так- 
тового сигнала Ф2Т 
относительно Ф2 
Длительность сигнала 
ЭТУТВ 


Время задержки снг- 
нала ЭТЗТВ относи- 
тельно тактового сиг- 
нала Ф2 


Время * сохранения 
сигнала КОУ\У!М от- 
носительно сигпала 
УТТВ 

Время задержки сиг- 
налов КЕЗЕТ и 
ВЕАОУ относительно 
тактового сигнала Ф? 
Время * — установле- 
ния сигнала ЮОУ[\ 
относительно сигнала 
УТУТВ 


Примечание: * — параметры режима измерений. 


Обозначение 


Су 
Кун (Фр 


ин 2) 
1 (Ф1-—$2) 


| 
{ 


Ян (Ф1) ЧН ($2) 
нЕ (ФЬ НЕ ($2) 
14 ($2—Ф2Т) 


т ($Т5ТВ) 


14 (Ф2—$Т5ТВ) 


У (ЗТ5ТВ- ВУ) 


14 (Ф2—ВЕЗЕТ) 
14 ($2—ВЕАРУ) 


150 (ВО —5Т5ТВ) 


Норма. пс 
Условия 
не менее | не более измерения 
965с 
0 — |Сь=20 
а 
су == То же 
— 35 
в, 
{Су СУ и 
9 
о 20 
== Нагрузка 1.1 
2 ру. 
= % ы (рис. 5) 
15 |(Выход Ф2Т) 
Су 
и — Нагрузка 12 
(рис. 5) 
а = о | (Выход 
УТ$ТВ) 
То же 
ст = Нагрузка 12 
(рис. 5) 
(Выходы: 
4 ВЕЗЕТ и 
ка: КЕАБУ) 
9 3 
4 у 
50 — т 


Таблица 4 


Слово состояния и типы машинных циклов 


та & 
Е оя 
Е В 
= е= 

53 
и] [> Г 
= Г 
= =яЯ 52 
= =- а. 
Е сы © 
= 2. я 

=) |= 
&. ее 
© Ея 
Е ыы 


команды 


Запись в память 
Чтенне низ стека 


Чтение из 
памяти 


Запись в стек 


Чтение из УВВ 


Слово состояния 
——————Ш—=—Ш—Ш————д—цд——д—_——ц—ц——д——д—Ц—д—д—д—ддды——а— 


| 


— сос о-> 
ооо 
Ее © 


чар) (< (ожевлее (2) <>) 


Запись в УВВ 


он 
ВВ 
|. 
@ @ 
= |= че 
58 |198 5:8 
= |= За 
& 8 га 6 
& о. <3 Е 
оо 7 оо® 
$ =. Зо х С. А 
= | Мо | ям 


НО ЗЕ 


2-—-оо<со-о 


а => 


20 | ИМТА 0 
О! \О 1 
02 | ЗТАСК 0 
23 | НТА 0 
р4 | ООТ 0 
55 м 1 
26 | МР 0 
27 | МЕМВ 1 
ы 

Управляющие = 
сигналы = 

== 


МЕМК 
МЕМ\ 
МЕМК 


МЕМ\М 


ИОК 


О 


[МТА 
МОМЕ 
[МТА 
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Рис. 7. 
схема 


Лёунеорадленыий 


анныйе 


форииробателе 


\ Регистр 
состояния 


Декодирующеоя 


жетрице 


Электрическая структурная 


микросхемы 


КР580ВК28 


(КР580ВКЗ8) 


Таблица 5 


Вазначение выводов микросхемы 
КР580ВК28 (КР580ВКЗ8) 


Вывод 


Обозначение 


6,8,10,| 00... 27 


12.15, 
АО 
21 


ро. 
11,13, 
16,18 
20 

1 


ОВО... ОВ? 


УТУТВ 
НЕОА 
МК 
РВ 
смо 
ВОЗЕМ 
ПМТА 
МЕМК 
ПОК 
МЕМУ/ 


ел 


| Чее 


Назначение 


Шина данных 


Системная ши- 
на 


Строб 
НИЯ 
Подтвержде- 
ине захвата 
Запись 

Прием 

Общий 
Управление си- 
стемной шиной 
Подтвержде- 
нне прерывания 
Чтение памяти 
Чтение УВВ 
Запись в па- 
МЯТЬ 

Запись в УВВ 
Напряжение 
питания 5 В 


состоя- 


5Т5Т8 
5 (0-5Тетв) | 25(5тбтв-р) 


(с00во состояния) 


ПВ 


рае [12 Е 


#,1@:5% | 100 | 25 |100 
500 №453 >> 
#591103] ©= | <=> 


Рис. 10. Схема подключения нагрузки 
— _ при измерении динамических парамет- 


ров КР58ОВК28 (КР580ВКЗ8) 


ВЕРА 


780...087 


ПИбтетв-Ио) 


25 
|7) 


игла -1/ов) 


АР580/Р82 2 


РГПВИ ИОВ МЕМЕ) 


ИРУВОИРВЗ 


нь -мЕМК) 


ПОВ В еек м 
А 
21 06-1) А № Фа(2В1-В) 
п т) 
о Е | м 


Фа(вти-р) 


Рис. 8. Временные диаграммы функционирования микросхемы КР580ВК23 
(КР580ВКЗ8) в режиме чтения 


АРУВОИРВ2 
КРЗОИРАЗ 
З 
— 
Е 
5 


57578 


Ф5ит5тв 11) _ | и(5т5тв-11) 


и п РЕ. к 
и Ат А ма Ге. 


О О В еб наве. 9. г м Рис. 11. Условное графическое обоз- 
начение микросхемы КР580ИР82: 


а — по функциональному назначению вы- 
вводов; б-— 00 порядку расположения 


0 Г. 


ИК выводов 
Рис. 12. Условное графическое обоз- 
ПО начение микросхемы КР580ИР83: 
ЖЕМИ ‹ а — по функциональному назначению вы- 
вводов; бр— по порядку расположения 
выводов 
9 (ив 
ВИЕЙ [ив-Г/ои) 
2057578 -08 4 (1-98) ВИЗЕА-0В) ферийными устройствами — ввола- 
Ш еобак 5 вывода информации. Микросхема 
]80...087 р и 79 а КР580ВА87 отличается от микросхе- 
м ( ^ 2 у те мы КР580ВА86 тем, что двунаправ- 
ленная передача осуществляется с ии- 
ЩИ о А версией. Разводка выводов обеих мик- 
„-только для Ис ^РУвОвАЗ8 росхем одинакова. 


а ь Условное графическое обозначение 
Рис, 9. Временные диаграммы функционирования микросхемы КР580ВК28 представлено на рис. 16, 17, назначе- 
(КР580ВК38) в режиме записи ние выводов приведено в табл. 10. 
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Таблица 6 


Динамические параметры микросхемы КР530ВК28 (КР580ВКЗ8), 
режим чтения 


АЗ А,А/А/С/СЧ С: ————ы—————Ш—ШВщ—_д_дАдА—а—_ 


Параметр Обозначение 


Время задержки УП- [Ча(тэтв-1/ов) 
авляющих сигналов Ца(стэтв-мЕМВ) 
{ОЮ, МЕМК, 1\ТА Па(зтзтв—1\тТА) 
относительно сигнала 
ЗТЗТВ, не более 
Время задержки ин- 
формации на шине 
Р относительно си-| 
стемной шины, не 6о- 
лее 

Время задержки ин- 
формации на шине Р 
относительно сигнала 
ВВМ, не более 
Время задержки УП- |{а‹совтк-т/ов) 
равляющих сигналов | (рвам-мЕемв) 
ПОВ, МЕМВ относи- 

тельно сигнала ОВИМ, 

не более 

Бремя задержки Уп- {а‹нгол-тон). 
равляющих сигналов Да(мьрА-мЕМВ) 
ГОК, МЕМВ, ТМТА Насмира-имтль 
относительно сигнала 

НЕДРА, ве более 

Время * установления |430 (нтол-рв) 
информации на си- 

стемной шине относи- 

тельно сигнала НГОА, 

не менее 

Время * установле- 15 у(зтзтв-р) 
ния информаций на 
шине О относительно 
сигнала УТЗТВ, не 
менее 

Время * сохранения 
информация на шине 
Р относительно сиг- 
нала ЗТЗТВ, не ме- 
нее 

Время * — сохранения |{у(нгол-ов) 
информании на Си- 

стемной шине относи- 

тельно сигнала НЕВА, 

не менее 


{а(ов-о) 


Каовтм-о) 


у сзтетв—0} 


Норма. нс 


Условия 
измерения 


КР580В К28| КР580ВКЗ8 


МЕМБ, П\ТА) 
30 Нагрузка о 
(рис. 10} 
(Выход БР) 


45 То же 


Нагрузка [1 
(рые. 10) 


Нагрузка С 


60 60 Нагрузка Е1 

60 60 (рис. 10) 
60 60 (Выходы: ПОЮ, 
(рис. 10) 


20 


[2 
<> сл со 
с [=] 
а 


Примечание: ® — параметры режима измерений. 


Рис. 13. Схема подключения нагрузки 
при измерении динамических парамет- 
ров КР580ИР82 (КР580ИР83) 


[й 
| 
Ю 
К выхобу 
ис 
[в 


п,в о 214115 
220, |(1,7925% 


К,0и, 15% 


Рис. 14. Временные диаграммы Функ- 
ционирования микросхемы КР580ИР82 
`(КР58ОИР83): 

1— только для КР58ОМР83 —на выходе 


может быть низкий уровень сразу же 
по приходу высокого уровня  $ТВ-+ 
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710..7 
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Рис. 15.’Электрическая структурная 
схема микросхемы КР580И 182 
(КР580ОИР83) 


КР5808А 96 
ИРУВОВАВ7 


< 
ыы 
5] 
о 
< 
© 
о 


Рис. 16. Условное графическое обоз- 
наченис микросхемы КР58ОВА86: 


а — по функциональлому назначению вы- 
вводов; — ло порядку расположения 
выводов 


Рис. 17. Условное графическое обоз- 
начение микросхемы КР580ОВА87: 


а — по функциональному назначению вы- 
водо; бр— шо порядку расположения 
выводов 


Таблица 7 


Динамические параметры микросхем КР580ВК28 (КР580ВКЗ8), 
режим записи 


Норма, нс 


Условия 


Обозначение измеренкя 


Параметр КР58ОВ К28| КР580ОВКЗ8 


Нагрузка Г. 


{чсув—Мом) 45 = 
(рис. 10) 


Время задержки уп- 
(а(УВ-МЕМУ) 


авляющих сигналов 
ПОМ, МЕМ\У/ относи- 
тельно сигнала УК, 
не более 

Время задержки * уп- 
равляющих сигналов 
ГОМ, МЕМУ/ относн- 
тельно сигнала 
ЗТЗТВ, не более 
Время задержки ин- 
формацни на систем- 
ной шине ОВ относи- 
тельно сигнала 
УТЗТВ, не более 
Время задержки ин- 
формацин на систем- 
ной шине ОВ относи- 
тельно шины О, не 
более 

Время задержки ин- 
формации на систем- 
ной шине ОВ относи- 
тельно сигнала 
ВУ$ЕМ, не более 


асзтЕтв- 1/0) — 60 То же 


а(зт5тТВ-МЕММ)} 
Та(зт5тв-рв) 30 30 » 
40 40 » 


(о-в) 


(В ОЗЕН-ОВ) 30 30 » 


Примечание: ® — только для КР58ОВКЗ8. 


Таблица 9 


Динамические параметры микросхемы КР580ИР82 —(КР580ИР83) 


Норма, нс 
Бо, Условия 


Параметр измерения 


Обозначение о емеся 
КР5ВОИ РЗ2 | КР580ИР83 


Время задержки от 
входа до выхода, не 
более 

Время задержки от 
строба до выхода, не 
более 

Время задержки от 
сигнала ОЕ до пере- 
хода в состояние «вы- 
ключено», не более 
Время задержки от 
сигнала ОЕ до пере- 
хода выхода из со- 
стояния «выключено», 
не более 

Время * установления 
входного сигнала О] 
относительно строба, 
не менее 

Время * сохранения 
входного сигнала 01 
относительно строба, 
не менее 
Длительность ®* — сиг- 
нала строба, не менее 


Нагрузка | 
(рис. 15) 


Ча(т1-—ро) 30 22 


Нагрузка [.2 


ч(ств-00) 45 40 е 
рис. 


{а(0Е_ро, 2) 18 18 То же 


Ча(ов—ро, 2, в/о 30 30 > 


130 (5тв-01) 0 0 


У (ств-рт) 25 25 
Кун, зтв 15 15 


Примечание: ® — параметры режима измерений. 


—ы—ы—ы—ы—ыы—ыы—»—»»»<——_—_—5„——А//=«Э„ЭААААААААА—_ 


вы 


————— = ——— 


18. Электрическая структурная 
микросхемы КР580ВА86 
(КР58ОВАЗ7) 


Таблица 8 


Назначение выводов микросхемы 
КР580ИР82 (КР580ИР83) 


Вывод | Обозначение Назначение 
1...8 | 010..О1И | Входы регистра 
9 ОЕ Разрешение вы- 
хода 
10 ам Общий 
И ТВ Строб 
19...12| 210... 517 |Выходы регист- 
ра 
20 ев 5 В 
Таблипа 10 
Назначение выводов микросхемы 
КР580ВА86 /87 
Вывод | Обозначение Назначение 
|..-8 АО ... А7 |Шина А (вход* 
выход) 
9 ОЕ Разрешение 
выхода 
10 @мр Общий 
1} Т Направление 
передачи 
19...12] ВО... В7 |Шина В (вход* 
выход) 
20 Шез 5В 
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Таблица 11 


Динамические параметры микросхемы КР580ВА86 (КР580ВА87) 


Параметр 


Обозначение 


Норма, нс 


Условия 


КР5ВОВА86| КР5ЗОВАЗ7 измерения 


поп > 


Время задержки от | (^-в) 
входа до выхода, не Да(в-л^) 
более 


Время задержки от|4‹0Е-А, 2} 
сигнала ОЕ до пере- 1а(ов-в, 2) 
хода выхода в состо- 

яние «выключено», не 

более 

Время задержки от /\а(ов-А, 2, н/Ь) 
сигнала ОЕ до пере- |‹ок-в, 2, н/г) 
хода выхода из со- 

стояния «выключено», 

не более 

Время * — установле- {50 (оЕ-т) 

ния сигпала Т отно- 

сительно сигнала ОЕ, 

не менее 

Время * — сохранения |{у(оЕ-т) 
‚сигнала Т относитель- 

но сигнала ОЕ, не ме- 

нее 


Примечание: * — параметры режима 


20 ро Нагрузка 

30 2 13 (В) 
11 (А), 
(рис. 20) 

18 18 Нагрузка 

18 18 1.4 (В) 
[2 (А). 
(рис. 20) 

30 30 Нагрузка 

30 50 12 (А) 
1.4 (В) 
(рис. 20) 

30 30 

18 18 

измерений. 


Электрическая структурная схема мик- 
росхемы КР580ВА8б (КР580ВА87) 
представлена на рис. 18. 

Режим работы микросхемы 
КР580ВА86 (КР580ВА$7) определя- 
ется управляющими сигналами ОЕ 
«разрешение выхода» и Т «направле- 
ние передачи». При поступлении на 
вход ОЕ сигнала высокого уровня 
информационные выходы А и В пе- 
реходят в состояние «выключено». 

При наличии на входе ОЕ сигнала 
низкого уровня паправление передачи 
информации определяется сигналом 
Т. При подаче на вход Т сигнала вы- 
сокого уровня осуществляется переда- 


ча информации с канала А в канал 
В, при подаче на вход Т сигнала низ- 
кого уровня — с канала В вканал А. 
Основные статические пара- 
метры микросхемы КР580ВА86 
(КР580ВА87) приведены в табл. 2, 
дннамические — в табл. 11, времен- 
ные диаграммы функционирования 
представлены на рис. 19. 


Телефон для справок: 536-57-55, 
Москва 
ЛИТЕРАТУРА 


1. Архитектура и проектирова- 
ние микроЭВМ. Организация вы- 
числительных процессов / Под ре- 


Вехоби 


Рис. 19. Временные диаграммы функ- 
цнонирования микросхемы КР580ВА86 
(КР580ВА87) 


ой г 
ов у 
Абыходу , р я) 
ис УАОНЯ 52,7 в В) 
о 


Рис. 20. Схема подключения нагрузки 


при измерении динамических парамет- 
ров КР580ВА86 (КР580ВА87) 
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РЖ ВИНИТИ 


45437. Новые возможности в графике персональных 
ЭВМ. Ме\м 1554ез т РС старыс$ Ме\№\егпеу Еа. „Ог. 
РоБЬ'5 4.”, 1986, 11, № 11, 30—32, 35—36, 36 (англ.) 

Рассматриваются вопросы эффективного использова- 
ния новых возможностей графических контроллеров 
третьего поколения, включающих в себя МП типа пе] 
82786 и Техаз шугитесп 34010. Эти процессоры со- 
держат аппаратные средства построения графических 
элементов (окружностси, линий, текстов и др.) и дей- 
ствительно имеют МП-архитектуру, что позволяет раз- 
рабатывать и выполнять сложные графические алгорит- 
мы параллельно с работой основного процессора. Ука- 
занные контроллеры предоставляют возможности адреса- 
ции до 512 М байт оперативной памяти, а также аппа- 
ратные средства управления окнами и многостраничной 
экранной памятью. Приволится краткая сравнительная 
характеристика особениостей архитектуры и возмож- 
ностей графических МП. Излагаются проблемы эффек- 
тивного использования новых МП в качестве сопроцес- 
соров. . 


35158. [Графика для персональных ЭВМ фирмы ЭВМ]. | 


1ВМ РС ргарбс$ геасН пе\ Нерр ти -$апдагЕ саг, 


топНогз ]епа уегзаЙНу. ДаШоп ЮКгсйага. „Сотри. 
ОгарН. \оп а”, 1986, 9. № 5. 67—68, 70—71, 73 (англ.) 
Место хранения —ГИНТБ СССР. 


Существенное улучшение графических возможностей 
персонального компьютера фирмы ТВМ обеспечивается 
новым графическим адаптером ЕСА (Епрапсеа ОгарЬ!с$ 
Адар{ег), который фирма пачала производить в начале 
1985 г. Новый адаптер позволяет выводить па экран 
16 цветов одновременио и с лучшим разрешением, чем 
старый адаптер ССА (Со1ог Сгар№с$ АЧарюг). К со- 
жалению, не все программы, работающие на СОСАЛ, бу- 
дут работать н на ЕСА. Однако по прогнозу фирмы 
Риге Сотрийпя (США), к 1990 г. около 90 % про- 
данных графических плат будут совместимы со стандар- 
том ЕСА. Автором статьи испытывались две такие пла- 
ты — ОцшадаЕСА фирмы Оцадгат (США) и Зрефга — 
ЕСА фирмы @епоа Зуз{етз (США), причем первая из 
них поставляется вместе с программным обеспечением 
и стонт дешевле, чем сама ЕСА фирмы 1ВМ. Для ис- 
пользования ССА совместных плат необходим новый 
монитор с повышенной частотой горизонтального скапи- 
рования строк. Такие мониторы поставляются как фир- 
мой ВМ, так ин другими фирмами. 
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РЕФЕРАТЫ СТАТЕЙ 


УДК 621.3.049.77 : 681.3.06 

Морозов С. А., Барановский Д. М, Мин- 
кин Л. К., Семикин А. П., Черкай А. Д. Одно- 
„кристальные ЭВМ серии КБ 1013 // Микропроцессорные 
средства и системы.—1987.—№ 5.—С. 5. 
Рассмотрены основные функции и характеристики, 
структура, система команд, конструктивные особенности 
и электрические параметры однокристальных 4-разряд- 
ных ЭВМ КБ!013ВК!-2, КБ!013ВКА4-2. 


УДК 681.3 

Котляров В. П. Технология разработки программ- 
ного обеспечения встроенных микроЭВМ и поддержи- 
вающие ее инструментальные комплексы // Микропро- 
цессорные средства и системы.— 1987.— № 5.—С. 29. 

Описывается подход к разработке промышленного 
программного продукта для задач управления, учиты- 
вающий реальные пропорции, сложившиеся в квалифи- 
кации программирующих инженерно-технических кадров 
на производстве. Предлагается разработка проблемного 
обеспечения на базе професснональных техпологических 
комплексов, ориентированных на проблемную термино- 
логию и методы ведения программных разработок ин- 
женерами из промышленности. 


УДК 681.3.06 

Борковский А. Б. Текстовая база данных // Мик- 
ропроцессорные средства и системы.—1987.—№ 5.—С. 41. 

Текстовая база данных «Картотека МОТЕ$» для 
ПЭВМ типа 1ВМ РС обеспечивает хранение, поиск и 
редактирование текстовых записей произвольной длн- 
ны. Текстовые записи идентифицируются ключевыми 
словами с отношением «многие — к многим» между 
карточками и словами. Непосредственное взанмодейст- 
вие и встроенный экранный редактор облегчают ис- 
‚ пользование картотеки неподготовлеиным ипользовате- 
лем. 


УДК 681.327 

Колпаков И. Ф. Шина УМЕ и ее применения. — 
Микропроцессорные средства и системы.— 1987.— № 5.— 
С. 43 


Шина УМЕ является в настоящее время единствеп- 
ным международным стандартом широкого применения 
для 32-разрядных многопроцессорных систем. Рассмот- 
рены основные характеристики шины УМЕ и ее струк- 
турная схема, главные области применения, в частно- 
сти, ее использование в спектрометрах и системах уп- 
равления ускорителей физики элементарных частиц, 


УДК 681.327 

Канцеров В. А., Першин А. С. УМЕ — ма- 
гистраль нового поколения // Микропропессорные сред- 
ства и системы.— 1987.— № 5.— С. 47. 

Представлены основные характеристики УМЕ магист- 
рали, подробно рассмотрены назначение шин и прото- 
кол обмена, конструктивная и элементная базы. 


УДК 681.327.8 
Коломейцев В. А., Степченков Ю. А., Фи- 
лин А. В. Интерфейс с последовательным арбитра- 
жем: реализация и пути усовершенствования // Микро- 
процессорные средства и системы. — 1987, — № 5.— 
6 


Предложены схемотехнические решения некоторых 
функциональных узлов интерфейса УМЕ, реализующих 
протокол обмена в части арбитража. Рассмотрены ва- 
рианты улучшения характеристик арбитража. 


ООС 621.3.049.77 : 681.3.06 

Могозоу 5. А, ВагапоузКу О. М, М!и- 
К!о Г. К., Зеш:К{т А. Р., Сцкегкау А. О. Зте!е- 
сШр писгосотрщег$ оЁ КБ1013 Татцу. // Мсгоргосез$- 
зог Чем!сез ап зузетз.— 1987.— № 5.—Р. 5. 
Маш ГшпсНопз ап@ Чесбиса  зресШсаНоп$, згисите 
ап шзиисйоп зеЁ аз чеЙ аз ресиНан#ез ог 4-Е 
зи е-ср сотрщег {С5 КБ10!3ВК!-2 ап9 К1013ВКА4-2 
аге глуеп. : 


ООС 681.3 

КоНПуагот У. Р. ЗоН\уаге 4еяюп 1есБпоову Тог 
ЫШЧИ-м писгоргосеззог Чеуке$ ап@ ргоГез$1юпа! зоН\маге 
10015 ПР зиррогЕ И. // Мсгоргосеззог Чеусе$ ап 
$узЁет5.— 1987.— № 5.-—Р. 99. 

№лу арргоасН ю зоН\жаге 4еубортеп ргосез$ Гог 
фий шт писгоргосеззог соптоЦегз мен фаКез Н\о ас- 
соипЁ гса| адиаИИсайоп оЁ ргоргатпипе регзоппе! ш 
Че шаизу 15 ЧезсгЬед. ТВе ацог ргорозез #0 сгеже 
фагреё рговтат$ изия ргоеззюпа| фесБпоюор1са|1 зоЁ- 
\аге расказез \\меН епа Ме зоЙлхгаге дезсирНоп апа 4е- 
уе!ортеп Бу епопеегз ш {Не шаизгу ичте ргоШет- 
омег(ей егп$ ап тевод$, - 


ООС 681.3.06 

Вогкоу$Ку А. В. А 1ех{ ажаБазе. // Мсгорго- 
сез5ог 4е\у!сез ап@ зузетз.— 1987.— М 5.—Р. 41. 

А 1ехЁ ЧайаБазе МОТЕ$ ог ВМ РС ргоу!4ез$ зг- 
шв, гемЧеуа! ап@ ед тр о! фехё гесог4з. ЕасВ гесог4 сап 
Пауе агЬЦгагу югпаё апа Из 1епр4 1$ ипштйед. ТВе 
гесог4$ аге ассез5е4 Бу Кеумог4з ИН «тапу-©®-тапу» 
ге|аНоп Беусеп гесог@з ап@ Кеу\ог@аз. ТВе ЧезКюр-НКе 
1щегасе регтЁз зсгоШпо Ш тгоиой Кеу\уога$ |5 ог Фе 
5 о{ гесог4з Нез ап@ \могкшо \%ИП зеуага| гесог4$ 
аё Ше зате Нте. ТЬс расКасе 1тс]адез а П-еаёигеа 
эсгесл фехЁ еЧЙог {ю геад, тойдЙу апа сгеа{е {ех& гесога. 


ООС 681.327 

Ко[ракКот 1. Е. УМЕ Ъи$ апа 1$ аррИсаНоп$. // 
УоргобкаВО Чеукез ап@  зузЗетз.—1987.— № 5.— 

. 43. 

УМЕ из 15 по\и Фе опу хепега! ригрозе п{егпабопа! 
Биз$ збапдаг@ {ог 32-5 пиШИргосеззог сотрийег зуз4ёетз. 
Мат фесппса| {еафгез ап@ з4гифиге оЕ УМЕ Биз аге 
ехрате ш \е агише. Тве доттапЁ агеаз о! УМЕ 
Би$ аге ехрате@ ш Фе аг«е. ТНе допипапё агеа$ 
ог УМЕ Би$ аррИсаНоп аге зБо\уп, шпесш@ше ШМеВ-епег- 
су рпуз$1юе$ зресготеег$ ап@ еетегиагу рагИФе ассе- 
1сгаюг соп{го|1 зу${етз. 


Кап! зегот У. А., РегзН:т А. $. УМЕ — писго- 
сошрщег Би$ оГ а пем репегаНоп. // “М/сгоргосеззог 4е- 
\1сез ап@ зу$еп15”.— 1987,— № 5.—Р. 47. 

Тре агифе Чезсгез тат Геафигез оЁ УМЕ Биз, рауто 
зрефа{ аНеп!юп ю даёа Чапз!ег рго{осо| ап@ Биз Йпез 
а$$1оптеп, 5 шесгатса] сопзгисНоп ап сотропепе 
Базе. к 


ООС 681.327.8 

Ко|оте} ЕЁ зет У. А, ЗерапснепкКох Уи. А, 
РИ1т А. У. $у$ет 1еМасе м\ЦН зедиепНа! рпогИу 
гезо[уег$: геаПйхаНоп ап@ {Не \мауз оЁ спНапсетепь // 
“Масгоргосс$зог Чеу!сез ап@ зузептз”.— 1987.— М 5.— 
Р. 56. 

Тре ЧезсирНоп оЁ стсий 4дезепт ой. зоте {ипсНопа! 
упй$ ш УМЕ Физ пиегасе. регогпите Би агЬЙгасе 
ассог@ пр {о ${ап4аг даёа {тапз{ег рго{фюсо!. Те \ауз$ оЁ 
спрапсшя агЬЦег орегаНоп аге 2150 41зсиззед. 
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УДК 681.3.06 

Брябрин В. М., Сираджов Б. Т. Пакет демон- 
страционной графики АЛЬФА-ГРАФ для ПЭВМ типа 
_ЕС-1841 // Микропроцессорные средства и системы. — 
1987.—№ 5.—С. 60. | 

В статье описываются архитектура и функциопальные 
возможности пакета демонстрационной графики 
АЛЬФА-ГРАФ ПЭВМ типа ЕС-1841 для операционной 
системы Альфа-ДОС/ДОС-16. 


УДК 681.3.022 


Большаков И. А. «Черепашья» графика для 
ДВК. // Микропроцессорные средства и системы. 
1987.—№ 5.—С. 653. 


Описываются базисные и вспомогательные подпро- 
граммы на языке Паскаль, имитирующие на дисплее 
15ИЭ-00-0!13 приемы так ипазываемой черепашьей гра- 
фики — построение контурных изображений путем по- 
шагового перемещения курсора по экрану. Такой дис- 
плей обычно работает в составе широко известчого со- 
ветского микрокопьютера — ДВК. Развиваются приемы 
построения не только статических, но и динамически 
меняющихся («анимизированных») изображений — мер- 
цаний, перемещений объектов по экрану и др. 


УДК 681.3.022 

Попов С. Н. Графический редактор для ПЭВМ 
«Микрома». // Микропроцессорные средства и СистР- 
мы.—1987.-№ 5.—С. 65. 

Рассматривается одии из. компонентов системного про- 
граммвого обеспечения персональной ЭМВ «Микро- 
11а» — графический редактор, позволяющий формиро- 
вать изображения в ручном и автоматическом режимах 
с использованием графики пизкого разрешення (128 то- 
чек по горизонтали, 64 точки по вертикали). В ОЗУ 
ПЭВМ могут одновременно располагаться до 11 графи- 
ческих экранов. Редактор предназначен для подготов- 
ки иллюстративных материалов к лекциям или урокам, 
подготовхи дадных для прикладных программ, для 
обучения составлению простейших программ. 


Кулаичев А. 'П. Графический ассистент для синтеза, 
каталогизации и экспонирования цветных изображе- 
ний. // Микропронессорные средства и  системы.— 
1987.— № 5.—С. 693. 

Рассмотрены осповные возможности программной си- 
стемы, включающей в себя графический редактор и под- 
систему управления банком изображеннй. 


УДК 681.5.022 

Алексеенко М. М., Березовский М. А.. Сви- 
рин Б. Н.. Яблонский А. К. Яким В. В. Ин- 
тврактивная система гсометрического моделирования 
для СМ ЭВМ и вскторного пропессора. / / Микропро- 
цебсорные средства и системы.—1987.—№ 5.—С. 73. 

В работе рассматриваются вопросы создания програм- 
мно-технического  обеспечення — машииостроительных 
САПР. Предложена архитектура высокопроизводитель- 
ного АРМ на базе СМ ЭВМ и векториого пропессора. 
Приводится описание двух программных комплексов: 
системы интерактивного геометрического моделирования 
(СИГМа). и проблемно-ориентированиого машинострон- 
тельного языка конструирования (МАЯК). 


УДК 681.325.5—181.4 

Королев В. Н., Жарков А. С., Зубчен- 
ко А П. Штанаков А. Ю. Микропроцессорная си- 
стема МС-30. // Микропроцессорные средства и си- 
стемы.—1987.—№ 5.—С. 75. 

ПЛаются алпаратные и программные характеристики 
микропропессорной . системы МС-80 для распределеи- 
ного управления в АСУ ТП. Приводится структурная 
схема программируемых контроллеров на базе МС-80 и 
кратко характеризуются системпый интерфейс и струк- 
тура технических средств системы. 
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ООС 681.3.06 л 

ВгуаБг!:т У. М., Зугаахнох В. Т. АЁРНА- 
|ВМ/РС-сотраН Ме ЕС1841 — сотршег. ;/ Мкгоргосеззог 
СВАРН: ОгарНк$ Четопугайов  зоЙ\маге КИ - Тог 
Чеу!сез ап@ зу$ет$.— 1987.— № 5-—Р. 60. 

Тре агые дезсгез АГРНА-СКАРИ огаре$ @ето 
зоН\гаге раскасе зисиге ап@ ипеНопа] Юа{итгез Гог 
ЕС1841 писгосотриег гипоше ипаег А-РНА-РО5/2О5$- 
16 орегайте зузфет. 


ООС 681.3.022 
Во! НакКот Г. А. ТигМе сгарбс$ зиррой 1ог ВУК 


сошршег. // Мюгоргосе$зог Че\1сез ап@  зу5фетз.— 
1987.— № 5.-Р. 63. 
Ваз ап@ аихПагу зибгоийпез мтШеп шт  РАЗСАЁ 


|1апепаре ‘юг име стар№с$ зиррог{ оГ 15ИЭ-00-013 
941эр!ау (Ше опе п1оз{ соштоп!у изед мин ДВК писго- 
сотршегз) аге @сезсгфей. Твезе зифгоиИпез ремонт 
{иг /е стас ниНаНоп, 1. е. епае сомоиг \Мео ра{- 
{сгпз сгеаНоп изшо $ер\15е сигзог тоуез асгозз \1аео 
‹сгееп. ТНе аиог ©1ез теапз {ог Чгамше поё оту 
<(а{1с, Биё а1зо Чупашю 1тасез уве аге апипае@ Бу 
Пазпе ог уаои$ тоуетеп($. 


ОРС 681.3.022 

Ророт $. М. СгарШс$ е@Ног Гог “Мсгозба” регзопа] 
сотри{ег. / / М!сгоргосеззог @е\1сез ап  зузетз.— 
1987.— № 5.—Р. 65. 

Стар с$ е@Нох. а сотропепё оЁ Фе зу$ет зоН\м'аге 
Гог “МисгозНа” РС, 18 геуеа!ед. Тве ргоагат сап сгезф{е 
\14ео Иптарез т Бош тапиа! ап@ ащотайс пофез ап9 
изез 10\-гезоиНоп эгар1сз (128 Ъу 64 р1хе]$). Тпе сот- 
ршег ВАМ сап $оге ир %0 1 ртарМс зсгееп$. зитиЦа- 
пеоц$1у. ТНе е4Йог сап Бе изе@ 10 ргераге ШиягаИоп$ 
ог 1еззопз ог 1есфигез, аз ме аз Фог Чаёа три 1ю оШег 
ргосгатз, ап аз ргосотатиите #щома| а. 


ООС 681.3.022 
Ки] а:свет А. Р. ОгарЫс а$5:5еп Гог сооиг ипа- 
се суп с$$, ехрозиге ап@ сабаюсие НапаНло. // Мкго- 
ргосеззог Че\!сез ап@ зузетз.— 1987.— № 5.—Р. 69. 
Маш Геафигез оЁ зоЦмаге КИЙ шсифте сгарНю$ еб1- 
+ог ап да\абазе зирзу {ет аге зпо\уп. 


< 


ООС 681.3.022 

А|екзеепко М. М... ВегелоузКу М. А, 
Сре Ва Року к: Уве У. 
ИисгасНуе сеотеё-е тодейто зузет Тог $М сотршег 
апа. уссфог ргосс$$ог. // М!сгоргосеззог Че\у!сез ап@ $у3- 
4ет$.— 1987— № 5—Р. 73. 

Зоте азресёз о{ Нага\уаге/зоЙ\хаге зиррогё дез Тог 
тасптесгу САР $у${ел1$ аге 413с1$5е4. Тве агсиКесаге 
ог рохиегГи] могк заЦоп Базе оп РБР-! сотрайЫе 
сотриег ап@ уесфог ргосеззог 15 ргорозсд. Тйе Чезсг!р- 
{оп оЁ мо зоН\хаге расКасс$ аге с1уеп: фе ифегасйуе 
осоте{ те тодеШто зуз4ет (СИГМа} лп9 ргоет-ог- 
еп{е@ мас шсгу дез1епег’$ 1апоиаре (МАЯК). 


ЦОК 681.325.5—181.4 

Кого |ет У. М., ДНагкКоу А. $., ДиБспнетпКо А .Р., 
ЗН{апакоу А. Уи. Мсгоргосеззог—Базе@  зубет 
М$-30. // Мисгоргосеззог @е\1се$ ап зу$1етз.— 1987.— 
№ 5.—р. 75. 

Тре аг се Фезсгез Ис Паг@\уаге ап@ зоЙ\маге о! 
М$-80  писгоргосе$$ог зузет. М5-80 15 Чеявтей 1ог 
САМ @мыЩей сошго|! аррИсаНопз. Тве гисфига! 
Фаогат о! ргоргаттае соп{гоЙег$ Базе оп М5-80 
1$ реп фоче ег %ИВ Ше 4езсирНоп о! зуфет ищег- 
[асе ап оГ Ше зуфет Пагд\аге Ягибиге. 
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МИКРОПРОЦЕССОРНАЯ ТЕМАТИКА 
В КНИГАХ «ЭНЕРГОАТОМИЗДАТА» 


Энергоатомиздат готовит к выпуску в свет 
в конце 1987 — начале 1988 года серию книг 
с общим названием «Микропроцессорные 
БИС и их применение» под редакцией лау- 
реата Государственной премии СССР, докто- 
ра технических наук, профессора Домраче- 
ва В. Г. 


В серию войдут следующие книги: 

1. Басманов А. С., Широков Ю. Ф. Микро- 
процессоры и однокристальные микроЭВМ: 
Номенклатура и функциональные возможно- 
сти.— 8,5 л.: ил.—(В обл.): 45 к. 

2. Одноплатные микроЭВМ/В. Г. Домрачев, 
С. Н. Иванов, А. Ф. Романов, Ю. Н, Черны- 
шов.—10 л.: ил. —(В обл.)}: 50 к. 


3. Цифровая обработка информации на 
основе быстродействующих БИСГС. А. Гам- 
крелидзе, А. Б. Завьялов, П. П. Аальцев, 
В. Г. Соколов.—8,5 л.; ил.—(В обл.): 45 к. 


4. Широков Ю. Ф., Муренко Л. Л., Чур- 
ков В. М. Программаторы запоминающих и 
логических интегральных микросхем.—10 л.: 
ип.— (В обл.}: 50 к, 

5. Домнин С. Б., Иванов Е. А., Муренко Л. Л. 
Средства комплексной отладки микропроцес- 
сорных устройств.—10 л.: ил.-_(В обл.): 50 к. 

6. Белов А. М., Иванов Е. А., Муренко Л. Л. 
Средства автоматизации программирования 
микропроцессорных устройств. —10 л.: ил.— 
(В обл.): 50 к. 

7. Овчинников В. В. Архитентура распреде- 
ленных информационно-вычислительных мик- 
ропроцессорных систем.— 7,5 л.: ил. 40 к. 


8. Бойченко Е. В. Методы схемотехнического 
проектирования распределенных информаци- 
онно-вычислительных микропроцессорных си- 
стем.— 7,5 л.: ил. 40 к, 

В книгах обобщены и систематизированы 
материалы по: 

составу, структуре, характеристикам, функ- 
Циональным возможностям, выбору и приме- 
нию микропроцессорных комплектов и одно- 
кристальных микроЭВА широкого примене- 
ния последних разработок (К1810, К1814, 
К1816, К1820, К1821 и др.); 

средствам отладки и программирования 
микропроцессорных устройств (ориентирован- 
ным на использование микроЭВМ); 

созданию одноплатных микроЭВМ с при- 


менением новых  высокопроизводительных 
микропроцессоров, например К1810; 

архитектуре и проектированию распреде- 
ленных микропроцессорных систем. 

В книгах отражено современное состояние 
отечественной микропроцессорной техники. 
Авторы ставили своей задачей придать книгам 
практическую направленность, поэтому сде- 
лана ставка на отечественные разработки как 
собственно БИС, так и отладочных средств, 
которыми могут воспользоваться многочис- 
ленные специалисты по созданию микропро- 
цессорных систем в различных отраслях про- 
мьшленности. Одновременно книги могут 
быть полезными для аспирантов и студентов, 
‹пециализирующихся в области вычислитель- 
ной и информационно-измерительной техни- 
ки, систем управления и обработки инфор- 
мации. Е 

Впервые представлен обобщенный мате- 
риал по наиболее перспективным в настоя- 
щее время 8- и 16-разрядным микропроцес- 
сорам и 4- и 8-разрядным однокристальным 
микроЭВМ. Приведен сравнительный анализ 
имеющейся номенклатуры микропроцессоров 
и однокристальных микроЭВМ, рассмотрены 
критерии выбора и даны практические ре- 
комендации разработчикам микропроцессор- 
ных устройств по выбору наиболее прием- 
лемого микропроцессора или однокристаль- 
ной микроЭВМ на основе анализа технических 
требований к разрабатываемому устройству. 
Описаны типовые схемотехнические решения 
микропроцессорных устройств на основе ми- 
кропроцессоров и однокристальных микро- 
ЭВМ широкого применения, приведены при- 
меры сопряжения микропроцессоров и одно- 
кристальных микроЭВМ с клавиатурой, средст- 
вами индикации, внешними запоминающими 
устройствами. Раскрыты возможности реали- 
зации коятроллеров промышленного назначе- 
ния. С единых позиций рассмотрены различ- 
ные методы проектирования микроЭВМ. 

Заявки на книги принимаются всеми книж- 
ными магазинами, распространяющими тех- 
ническую литературу, после получения ин- 
формации о сроке их выхода через «Книго- 
торговый бюллетень». 

Читатели могут заказать интересующие их 
книги также через магазины, имеющие отде- 
лы «Книга — почтой». 
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